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Geographische Untersuchungen über die Straße von Gibraltar!. 
Von O. JEssEn, Köln a. Rh. 


Von Punta Carnero am Eingang der Bucht 
von Algeciras bietet sich ein eindrucksvolles Bild. 
Im Osten der Bucht erhebt sich der riesenhafte 
Felsklotz von Gibraltar, im Profil einem verstei- 
nerten, sprungbereiten Löwen ähnlich, der den 
Eingang der Straße bewacht, ein Symbol des 
meerbeherrschenden Albion. In südlicher Richtung 
schweift der Blick über die graue Wasserfläche der 
Meeresstraße mit dem hin und her flutenden 
Schiffsverkehr hinweg bis zu dem 18 km entfernten 
afrikanischen Ufer mit der anderen Torsäule, dem 
mehrgipfeligen Djebel Musa, der weißen Häuser- 
masse von Ceuta, die wie eine ferne Schaumkrone 
der Brandung herüberleuchtet, und dem niedrigen 
Bergkegel der Almina-Halbinsel. Wir stehen an 
der Westpforte des Mittelmeerraums, an einer 
Hochstraße des Weltverkehrs, an der Grenze zweier 
Kontinente. Zwei Meeresräume und zwei Kon- 
tinente kommen sich nahe wie nirgendwo sonst: der 
offene Ozean und das landumgürtete Mittelmeer, 
die Pyrenäenhalbinsel, ein Stück Europa von be- 
sonderer Eigenart, und Kleinafrika, ein Stück 
Afrika und Orient. Die Kontinente strecken Halb- 
inseln vor, aber der Schlußstein der Brücke fehlt; 
die Meere sind durch eine Straße miteinander ver- 
bunden, aber in der Tiefe durch eine Schwelle, 
deren tiefster Teil nur 320m unter dem Meeres- 
spiegel liegt, voneinander getrennt. So ist das 
Meerengengebiet sowohl in bezug auf die Nordsüd-, 
als die Westostrichtung zugleich eine Brücke und 
eine Schranke. In dieser doppelten Funktion liegt 
die geographische Seite der zahlreichen Probleme, 
welche sich an diesen Punkt knüpfen und die um 
so interessanter sind, als von hier aus Fernwir- 
kungen tief in die vier Erdräume ausstrahlen. 

Es ist ganz augenscheinlich, daß die Gebirge 
zu beiden Seiten der Straße eine tektonische Ein- 
heit bilden und daß der Zusammenhang durch die 
Meerenge gewaltsam unterbrochen wurde. Wir 
finden auf beiden Seiten dieselben Schichten und 
in gleicher zonaler Anordnung: im Westen den 
breiten Tertiärgürtel, im Osten das mesozoische 
Kalkgebirge. Der paläozoische Streifen an der 
Mittelmeerseite Marokkos fehlt zwar an dem spa- 
nischen Gegengestade, aber weiter im Norden glie- 
dert auch er sich dem Betischen Gebirge auf der 


1 Auf Anregung der Schriftleitung referiere ich im 
folgenden über einige Abschnitte meines Buches .,,Die 
Straße von Gibraltar‘ Mit einem Beitrag von Prof. 
Dr. A. ScHuLten (Erlangen). 283 S., 23 Textabb., 
16 Tafeln und 2 Karten. Berlin: Dietrich Reimer 1927. 
Die Ergebnisse fußen auf eigenen Untersuchungen an 
Ort und Stelle und auf einerreichhaltigen, geographisch 
ausgewerteten Literatur. 


Nw. 1929 


Innenseite an. E. Suess vertrat die Auffassung, 
daß der tertiäre Faltengürtel Nordafrikas im Rif 
bogenförmig umschwenkt und sich jenseits der 
Straße in der Betischen Kordillere fortsetzt, daß 
wir uns also an der Straße von Gibraltar am Scheitel 
eines tertiären Faltenbogens befinden. Die ter- 
tiären Faltenzüge des Rif leiten aber in ihrer Streich- 
richtung nicht zu denen Andalusiens über, denn 
dort ziehen sie parallel zur Längsachse der Straße. 
Wohl streichen die älteren Schichten an der medi- 
terranen Seite (z. B. am Felsen von Gibraltar) in 
meridionaler Richtung, also quer zur Straße, aber 
diese Anordnung dürfte aus der Lage jener Schich- 
ten am westlichen Scheitel einer großen, in spät- 
mesozoischer Zeit aufgewölbten Scholle zu erklären 
sein, deren innerer Teil ins Meer versenkt wurde 


.(Alboran-Becken des Mittelmeers). Andalusisches 


Gebirge und Rif gehen also nicht durch Beugung 
ineinander über, sondern sind genetisch Teile eines 
großen, in WSW-Richtung, also parallel zum 
Hohen Atlas streichenden Gebirgszuges, dessen 
Kernzone in der Gegend der Meerenge untertaucht, 
dessen tertiäre Mantelzone aber über Trafalgar und 


.Tanger, ähnlich dem Hohen Atlas, in WSW-Rich- 


tung in den Ozean hineinzieht. 

Im Plaisancien traten Ozean und Mittelmeer 
zum erstenmal durch die Straße von Gibraltar mit- 
einander in Verbindung. Der Einbruch erfolgte an 
der Stelle der tiefsten Absenkung des Gebirgs- 
bogens, und zwar hauptsächlich an zwei Bruch- 
systemen. Von diesen streicht das eine parallel 
zu den tertiären Falten und der Längsachse der 
Straße, also NE —SW bis ENE —WSW, das andere 
nahezu senkrecht dazu, nämlich NW-SE bis 
WNW--ESE; beide kommen im. Küstenverlauf 
und auch sonst im Relief deutlich zum Ausdruck. 
Schon vor dem Einbruch waren Ozean und Mittel- 
meer miteinander verbunden gewesen: eine Kom- 
munikation bestand im Norden durch die sog. nord- 
betische Pforte zwischen der spanischen Meseta 
und der Betischen Kordillere, eine andere im 
Süden durch eine Lücke zwischen dem Rif und dem 
Mittleren Atlas. Von diesen beiden Vorläufern hat 
sich der nördliche zuerst gebildet und zuerst ge- 
schlossen. Es scheint, daß auch der südliche Weg 
bereits gesperrt war, als sich zu Beginn der Pliozän- 
zeit die Straße von Gibraltar bildete, welche seit- 
dem das einzige Bindeglied der beiden Meere ge- 
blieben ist. 

Die Straße von Gibraltar hat seit ihrer Ent- 
stehung noch bedeutende Veränderungen erfahren. 
A. C. Ramsay und I. GEIKIE! haben am Felsen 

1 A. C. RAMSAY und I. GEIKIE, On the geology of 
Gibraltar. J. of Geology 34, 505—541 (1878). 
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von Gibraltar mehrere auf- und absteigende Be- 
wegungen festgestellt. Nach meinen Untersuchun- 
gen scheint das ganze Meerengengebiet an ihnen 
teilgenommen zu haben. Folgende Phasen sind zu 
unterscheiden. 

Im älteren Pliozän war die Straße bedeutend 
breiter als heute. Ablagerungen jenes Meeres liegen 
zum Teil hoch über dem Meeresspiegel. In der 
jüngeren Pliozänzeit und zu Beginn der Diluvial- 
zeit tauchte das Land aus dem Meer auf. Dasselbe 
ist an vielen Punkten der Mittelmeerküste, beson- 
ders des westlichen Mittelmeers, nachgewiesen 
worden. Die damit verbundene starke Abtragung 
führte zur Bildung von groben marinen Konglo- 
meraten und subaerischen Breccien. Am Ende 
dieser Phase war die Straße stark verengt, viel- 
leicht sogar vorübergehend durch eine Brücke von 
Kontinent zu Kontinent gesperrt. In der mittleren 
Diluvialzeit tauchte das Land unter, vermutlich 
ruckweise; es bildeten sich Abrasionsterrassen, 
welche mit marinen Sedimenten bedeckt wurden. 
Die Küsten wichen zurück, und gegen Ende dieser 
Periode war die Straße breiter und tiefer als heute. 
In der jüngeren Diluvialzeit setzte abermals eine 
Hebung des Landes ein. Wiederum wurde der 
Schuttransport der Flüsse belebt und bildeten sich 
mächtige Schutthalden, wiederum wurde die Straße 
verengt, wenn auch nicht so stark wie bei der ersten 
Hebung. Auf die zweite Hebung folgte schließlich 
ein zweites Untertauchen des Landes. Die Küsten 
wurden abermals zurückgedrängt, von Kliffs und 
Klippen umsäumt, Inseln wurden vom Festland 
losgelöst (so auch der Felsen von Gibraltar), alte 
Dünen von neuem in Bewegung gesetzt, es bildeten 
sich Ingressionsbuchten und untergetauchte Fluß- 
mündungen. Seit dem Beginn der historischen Zeit 
ist eine nennenswerte Niveauverschiebung nicht 
feststellbar. Das Meer ist aber dennoch nicht un- 
tätig gewesen. Die felsigen Steilküsten wurden 
weiter bearbeitet, Buchten ausgefüllt, Sandbarren 
und Dünen gebildet und die Inseln Gibraltar und 
Trafalgar an das Festland geschmiedet. 

Die Vertikalbewegungen waren von beträcht- 
lichem Ausmaß und haben nicht nur an den 
Küsten, sondern auch im Hinterland, sowohl auf 
der europäischen wie der afrikanischen Seite, 
Spuren hinterlassen. Infolge des mehrmaligen 
Wechsels von Abtragung und Aufschüttung ist das 
ursprüngliche Faltengebirgsrelief stark umgewan- 
delt worden. Wo einfache, aufrechte Falten auf- 
treten, wie im Gebiet der Tertiärzone, läßt sich 
vielmals eine direkte Umkehrung des Reliefs nach- 
weisen: an der Stelle ehemaliger Antiklinalkämme 
bildeten sich Tiefenlinien, während andererseits die 
alten Synklinaltäler heute als flach muldenförmige 
Hochflächen oder Plateaus aufragen. Im übrigen 
sind die heutigen Oberflächenformen vornehmlich 
durch die schon erwähnten Bruchsysteme und 
durch die Gesteinsbeschaffenheit bestimmt. Der 
Faltenbau ist im großen und ganzen überwunden. 
Nach der Gesteinsbeschaffenheit lassen sich meh- 
rere Formengruppen unterscheiden: die alluvialen 
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Bildungen, die Flyschlandschaft, die Sandstein- 
gebiete der Tertiärzone, die hoch aufragenden 
Ketten aus mesozoischem Kalk und schließlich die 
Formen des schmalen Gürtels paläozoischer Ge- 
steine an der mediterranen Seite Marokkos. Die 
auffallenden Verebnungsflächen auf der Höhe der 
von Quarzsandstein (wahrscheinlich oligozänen 
Alters) gekrönten Rücken dürften im Pliozän ent- 
standen sein. 

Das untermeerische Relief der Meerenge läßt 
deutlich die tektonische Anlage erkennen. Die 
grabenartige Tiefenfurche zieht den tertiären 
Faltenzügen genau parallel. Sie setzt sich gegen 
ENE ein Stück weit in das Alboranbecken hinein 
fort, und auch dort, wo in Verlängerung der Achse 
des Meerengengrabens der Meeresboden an der 
Kontinentalböschung zu den ozeanischen Tiefen 
abbricht, ist bis zur 1600- oder 1700-m-Tiefenlinie 
sehr deutlich eine rinnenförmige Einkerbung aus- 
gebildet, ähnlich den Schelffurchen, welche häufig 
vor der Mündung größerer Festlandströme auf- 
treten. Im Osten, wo die Straße am engsten, das. 
Küstengebirge zu beiden Seiten am höchsten und 
schroffsten ist, finden sich auch die größten Meeres- 
tiefen und die steilsten submarinen Böschungen. 
Vom Schelfbord fällt der Meeresboden steil bis 
600, 700 oder 800 m zu der verbreiterten, flachen 
Talsohle ab. Die Böschung beträgt dort stellen- 
weise bis 25°. Die größten Tiefen liegen unmittel- 
bar vor dem Östeingang. Hier senkt sich der 
Meeresboden auf ungefähr 16km Ausdehnung 
unter Iooo m; die dänische ‚„Thorexpedition‘ hat 
an einer Stelle sogar 1150 m gemessen. Der trich- 
terförmige westliche Abschnitt ist bedeutend 
flacher. Auf 5° 46° w. L. wird die Straße von einer 
Schwelle gequert, deren Satteltiefe nur ungefähr 
320m beträgt. Eine zweite Schwelle quert die 
Straße weiter westlich, von Kap Spartel über die 
Bank The Ridge nordwärts zur spanischen Küste. 
Auch hier würde eine Hebung um 350 m genügen, 
um eine Landbrücke von Kontinent zu Kontinent 
zu schlagen. 

Die Schwellen im Westen sind für die Zirku- 
lation in der Straße und den gesamten Wasserhaus- 
halt des Mittelmeers von ausschlaggebender Be- 
deutung. Zwei Strömungen durchsetzen, wie seit 
langem bekannt, die Meerenge. An der Oberfläche 
zieht ein relativ salzarmer Strom (im Mittel 
36,15°/% Salzgehalt) vom Ozean in das Mittelmeer, 
und in der Tiefe ein salzreicher Strom (Mittel 38,30) 
von E nach W!. WVerursacht werden die Strö- 
mungen durch die starke Verdunstung im Mittel- 
meer und den Dichteunterschied zwischen den 
1 Die von dem spanischen Ozeanographen R. DE 
Buen (Résultats des investigations espagnoles dans le 
détroit de Gibraltar. Rapp. et Proc. Verbaux, Cons. 
perm. int. pour l'exploration de la mer. . Kopenhagen 
1927, S. 60—91) vertretene Ansicht, daß der mittel- 
meerische Unterstrom gar nicht den Ozean erreiche, 
sondern durch die Barriere der Gibraltarschwelle zum 
Aufsteigen gezwungen und durch den einströmenden 
atlantischen Oberstrom nach E zurückgeworfen werde, 
ist unhaltbar. 
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beiden Meeren. Der besonders im Sommer infolge 
der starken Verdunstung! eintretende Wasser- 
verlust kann durch die Wasserzufuhr, welche das 
Mittelmeer direkt aus der Atmosphäre oder durch 
die Festlandflüsse und aus dem Bosporus emp- 
fängt, nicht- kompensiert werden. Da nun die Ver- 
dunstung im Ozean weniger stark ist, entsteht eine 
Differenz des Oberflächenniveaus zwischen beiden 
Meeren, welche zur Folge hat, daß durch die Straße 
von Gibraltar an der Oberfläche Wasser einströmt. 
Ein weit wirksamerer Impuls aber liegt darin, daß 
das Ozean- und Mittelmeerwasser verschiedene 
Dichte besitzen und daher nach Ausgleich streben. 
Aus dem Beobachtungsmaterial der ‚„Thorexpedi- 
tion“ 1908-1910 ergibt sich, daß die Grenze zwi- 
schen Ober- und Unterstrom im Spätsommer am 
tiefsten, im Spätwinter am höchsten liegt und daß 
sie offenbAr in allen Jahreszeiten von W .nach E 
ansteigt, im Spätwinter stärker, im Spätsommer 
weniger stark. Im Spätsommer, wenn der Wasser- 
verlust durch die Verdunstung im Mittelmeer am 
stärksten fühlbar wird, ist der atlantische Zustrom 
am mächtigsten und auch seine Geschwindigkeit 
am größten. An der flachsten Stelle der erwähnten 
Schwelle im W, wo die größte Tiefe nur gegen 
320m beträgt, sind Ober- und Unterstrom im 
Juni etwa gleich mächtig, und dasselbe dürfte im 
Jahresmittel der Fall sein. Über die Geschwindig- 
keit der Strömungen, ihre jahreszeitliche Schwan- 
kung und den Einfluß der Gezeiten liegen bisher 
nur wenige Angaben vor. Es wäre zu wünschen, 
daß das Ozeanographische Institut in Madrid, 
welches sich die Erforschung der Meerenge zum 
Ziel gesetzt hat, systematische Untersuchungen 
nach dieser Richtung anstellen würde. Auch über 
die Erscheinungen an der Grenze der beiden Strö- 
mungen wissen wir noch recht wenig. Bei dem 
großen Dichteunterschied und der großen Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die beiden Ströme in 
entgegengesetzter Richtung aneinander vorbeibe- 
wegen, ist eine Wellenform der Grenzschicht wohl 
als sicher anzunehmen. Daß interne Gezeiten- 
wellen, welche durch Ebbe und Flut verursacht 
werden und streng halbtägigen Charakter haben, 
auftreten, ist auf Grund der Beobachtungen der 
Dana-Expedition von G.ScHoTT? dargelegt worden. 

Erstaunlich weit nach Westen und Osten lassen 
sich die Fernwirkungen der Straße in ozeanogra- 
phischer Hinsicht verfolgen. Das einströmende 
relativ salzarme ÖOzeanwasser macht sich, wenn 
auch schließlich nur noch in ganz schwacher An- 
deutung, bis zur ägyptischen Küste, auf eine Ent- 
fernung von rund 3200 km, bemerkbar. Es durch- 
zieht, dem Oberflächengefälle folgend und beein- 
flußt durch die ablenkende Wirkung der Erd- 
rotation, die südlichen Gewässer des Mittelmeers 


1 Die Verdunstungshöhe im ganzen Mittelmeer be- 
trägt nach roher Berechnung im Mittel 165 cm im 
Jahre. 

2 G. SCHOTT, Die Wasserbewegungen im Gebiet der 
Gibraltarstraße. J. du conseil int. pour l’explor. de la 
mer 3 II (1928). 
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und wird schrittweise salzreicher!. Das salzreiche 
und schwere Mittelmeerwasser sinkt bei seinem 
Austritt aus der Meerenge schnell in die Tiefe, zu- 
gleich nimmt der Salzgehalt infolge des intensiven 
Mischungsvorgangs mit atlantischem Wasser rapide 
ab. In der Tiefe breitet sich der Strom fächerförmig 
aus, wird aber durch die Erdrotation vornehmlich 
nach der spanisch-portugiesischen Seite gedrängt. 
Bis weit in den Ozean hinein sind die Spuren des 
„mittelmeerischen‘‘ Stroms verfolgt worden: nach 
NW bis zur Südwestecke Irlands, nach W bis zu 
den 2000 km entfernten Azoren und nach SW bis 
über die Kanarischen Inseln hinaus. Also von der 
ägyptischen Küste bis Irland, über eine Entfernung 
von rund 5000 km, macht sich der Einfluß der in 
der Straße zirkulierenden Ströme geltend. 

In Wirklichkeit ist aber die Fernwirkung eine 
noch viel größere, denn der gesamte Wasserhaus- 
halt des Mitielmeeres wird durch die selbsttätige 
Schleuse bei Gibraltar reguliert. Etwa 46041 cbkm 
Özeanwasser werden im Laufe eines Jahres durch 
die Straße ins Mittelmeer transportiert. Die durch 
den Unterstrom hinausbeförderte Menge beträgt 
rd. 43279 cbkm. Die Differenz von 2762 cbkm 
oder 6% verbleibt dem Mittelmeer; sie wird zur 
Deckung des starken Wasserverlustes verwendet, 
den das Mittelmeer durch Verdunstung erleidet und 
der durch direkte oder indirekte Süßwasserzufuhr 
im Bereich des Mittelmeerraumes nur zu einem 
geringen Teil aufgewogen wird. Berechnet man 
die Wassermengen, welche dem Mittelmeer aus den 
anderen Quellen, nämlich durch atmosphärische 
Niederschläge, durch die Festlandflüsse und aus 
dem Schwarzen Meer erhält, so ergibt sich, daß an 
der Deckung des Wasserverlustes des Mittelmeeres 
dem Zufluß aus dem Ozean mit 66,7% eine über- 
ragende Bedeutung zukommt?. Das Mittelmeer ist 
nur als ein Glied des Ozeans lebensfähig, und die 
Straße von Gibraltar ist die Ader, welche ihm be- 
ständig Nahrung und neues Blut zuführt. Würde 
die Verbindung unterbrochen, was schon bei einer 
Hebung des Bodens der Meerenge um wenige hun- 
dert Meter eintreten würde, so würde das Mittel- 
meer absterben und bis auf einige Salzseen aus- 
trocknen. 

Es wäre noch zu erwähnen, daß nach den Unter- 
suchungen von R., v. STERNECK die Straße von 
Gibraltar trotz ihrer geringen Breite auch auf die 
Gezeitenbewegung im westlichen Mittelmeer maß- 
gebenden Einfluß ausübt. Es sind im westlichen 
Mittelmeer außer der Mitschwingungsgezeit mit 
dem Atlantischen Ozean infolge der Kommunika- 
tion beiGibralter noch zwei Komponenten wirksam, 


1 Vgl. G. ScHoTT, Die Gewässer des Mittelmeeres. 
Ann. Hydrographie usw. 1915, S. ı u. S. 63. 

2 Die kleine Erhöhung um 0,1% gegenüber dem in 
meinem Buch angegebenen Wert rührt daher, daß nach 
den sorgfältigen Untersuchungen von A.MErz (Hydrogr. 
Untersuchungen in Bosporus und Dardanellen. Bearb. 
v. L. MÖLLER. Veröff. Inst. Meereskde. N. F. Reihe A, 
H. 18, 157 [1928]) das Schwarze Meer alljährlich im 
Mittel nicht 152 cbkm, sondern nur 146,6 cbkm abgibt. 
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erstens die Mitschwingungsgezeit mit dem öst- 
lichen Mittelmeerbecken durch die Sizilische Straße 
und bei Messina, und zweitens die selbständige Ge- 
zeit, aber das Mitschwingen mit dem Atlantischen 
Ozean gibt den Ausschlag. 

Es wurde dargelegt, welche Bedeutung der 
Straße von Gibraltar als das Bindeglied zweier 
Meere und insbesondere für das Mittelmeer zu- 
kommt. Die Straße ist aber in ozeanographischer 
Beziehung nicht nur eine Brücke, sondern zugleich 
auch eine Schranke, denn von einigen hundert 
Metern Tiefe ab ist das Mittelmeer durch eine 
Schwelle von den tieferen atlantischen Wasser- 
schichten getrennt, ja, diese Schranke gegen den 
Ozean beginnt eigentlich schon bei 160 m Tiefe, 
dem Grenzniveau zwischen dem Ober- und Unter- 
strom über dem tiefsten Punkt des trennenden 
Rückens. Für den Charakter des mittelmeerischen 
Tiefenwassers ist die Abriegelung von großer Be- 
deutung; sie verhindert die Zufuhr relativ salz- 
armen, kühlen, sauerstoffreichen atlantischen Tie- 
fenwassers in das Mittelmeer, dessen Tiefenwasser 
sich umgekehrt durch Sauerstoffarmut, relativ 
hohen und nahezu konstanten Salzgehalt, sowie 
hohe und ziemlich konstante Temperatur bis zum 
Boden auszeichnet. 

Die doppelte Funktion der Meerenge als Brücke 
und als Schranke der beiden Meere ist biogeogra- 
phisch von großer Bedeutung. Seit langem ist die 
Straße der einzige Weg, auf dem eine Einwande- 
rung ozeanischer Formen ins Mittelmeer statt- 
findet; sie ist aber wegen ihrer geringen Tiefe und 
Breite auch eine Schranke, welche eine ganze An- 
zahl an küstenfernes, kühles Tiefenwasser gewöhnte 
Tiere nicht zu überschreiten vermag. Eine ähn- 
liche Doppelrolle spielt das Meerengengebiet, in 
bezug auf die beiden Kontinente. Die durch den 
Einbruch der Straße verursachte Trennung macht 
sich bei den einzelnen Tierkreisen und -klassen in 
sehr verschieden starkem Maße bemerkbar. Wäh- 
rend für einige Tiere, so besonders die Säugetiere, 
die Straße von Gibraltar eine deutliche Verbrei- 
tungsgrenze ist, also für sie die heutige Verteilung 
von Wasser und Land maßgebend ist, spielt für 
andere die Meerenge eine untergeordnete Rolle, 
sei es, weil die früher hergestellten Beziehungen 
noch nicht verwischt werden konnten, wie z.B. 
bei den Landmollusken, sei es, weil die Meerenge 
so schmal ist, daß sie für viele Tiere, besonders 
Flugtiere, kein Hindernis bildet. Unseren Zug- 
vögeln bietet sich hier auf ihren regelmäßigen 
Wanderungen ein bequemer Übergang nach Afrika. 
Aus dem östlichen Europa mit seinem kontinental 
gearteten Klima streben die Vögel bei Annäherung 
des Winters zunächst dem unter ozeanischem Ein- 
fluß stehenden milderen Westen zu, um sich dann 
den wärmeren südlichen Breiten zuzuwenden. Ein 
Teil wählt die adriatisch-tunesische Straße oder 
den Weg über Korsika— Sardinien, das Gros aber 
benutzt die westliche Küstenstraße und die längs 
der spanischen Mittelmeerküste führende italie- 
nisch-spanische Straße, welche sich in der Gegend 
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der Meerenge vereinigen. In ungeheuren Scharen 
strömen die Vögel dort im Herbst zusammen, und 
wohl nirgendwo kann man im Bereich der Alten 
Welt das Phänomen des Vogelzugs besser studieren 
als in der Gegend der Meerenge, etwa Tarifa. Be- 
kanntlich nehmen auch die modernen Riesenvögel, 
die Flugzeuge, im Verkehr zwischen Westeuropa 
und Westafrika mit Vorliebe den Weg über 
Gibraltar — Tanger. 

Es würde zu weit führen, näher darauf ein- 
zugehen, welche Rolle das Meerengengebiet in be- 
zug auf die Verbreitung der Pflanzen und Tiere 
in NS- und WE-Richtung in Vergangenheit und 
Gegenwart gespielt hat. Jedoch möge noch mit 
wenigen Worten auf seine Bedeutung für den Men- 
schen als Völker- und Kulturbrücke und -scheide 
und als Verkehrsweg im Wandel der Zeiten hin- 
gewiesen werden. . 

Mehrmals haben Völker und Kulturen ihren 
Weg über das Meerengengebiet genommen. Bald 
rollte eine Welle von Süden her ins Innere der 
Pyrenäenhalbinsel, mitunter nur den Süden, mit- 
unter aber die ganze Halbinsel überflutend, ja 
darüber hinaus tiefer nach Europa vorstoßend, 
bald ergoß sich von Norden her eine Flut, aus 
Spanien oder tiefer aus dem Innern Europas kom- 
mend, über Teile von Nordafrika. Zwischen diesen 
stoßweise erfolgenden Invasionen sind Perioden 
divergenter Entwicklung und gesonderten Eigen- 
lebens eingeschaltet. Im Palaeolithicum breiten sich 
nach den Forschungen H. OBERMAIERS die Kul- 
turen des Chell&en und Acheuleen von Nordwest- 
afrika nach Südwesteuropa aus, später die Mou- 
sterienkultur über Südspanien nach Nordafrika, und 
darauf folgt im Jungpalaeolithicum abermals ein 
Vorstoß in entgegengesetzter Richtung (Capsien- 
Kultur). Im Endneolithicum dringen nordafrika- 
nische Kulturelemente und ihre Träger über das 
östliche Alboranbecken nach dem Südosten der 
Pyrenäenhalbinsel, wo sich aus diesem Ausläufer 
die ‚‚Almeriakultur‘ entwickelt (BoSCH-GIMPERA). 
Zur Megalithzeit muß ein Volk vom Typ der Crö- 
Magnon-Rasse aus dem Norden über den Westen 
und Süden der Pyrenäenhalbinsel nach Nordwest- 
afrika gewandert sein. Reste desselben wären die 
blonden Berber, welche um spätestens 2400 v. Chr. 
als westliche Nachbarn der Ägypter auftauchen. 
Am Ende der Bronzezeit soll in entgegengesetzter 
Richtung ein Volk über die Straße von Gibraltar 
nach Andalusien gezogen sein, wo es den Grund 
zur tartessischen Kultur legte (BoscH-GIMPERA). 
Die Bewegungen hinüber und herüber dauern auch 
in der historischen Zeit fort. In der ersten Hälfte 
des 5. Jahrhunderts n. Chr. ziehen die Vandalen 
und Alanen aus Spanien über die Meerenge nach 
Afrika, seit dem Anfang des 8. Jahrhunderts über- 
fluten dagegen die Araber und Berber die spanische 
Halbinsel von Süden her und drücken in jahr- 
hundertelanger Einwirkung weiten Teilen der Halb- 
insel unauslöschbar den Stempel ihrer Kultur auf. 
Seit der Mitte des 13. Jahrhunderts wird das afri- 
kanische Element gewaltsam wieder zurück- 
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gedrängt, ja, nachdem die Südküste der Iberischen 
Halbinsel erreicht ist, brandet der Gegenstoß der 
christlichen Völker im ı5. und 16. Jahrhundert 
sogar über das Meer hinweg gegen das afrikanische 
Gestade, wo er allerdings nur geringe Wirkungen 
hinterläßt und bald zerschellt. Die Gegenwart 
steht ebenfalls unter dem Zeichen des politischen, 
militärischen und kulturellen Ansturms west- und 
südeuropäischer Völker gegen die Festung Klein- 
afrika. Marokko hat bis zuletzt standgehalten, 
aber auch dort ist der Prozeß der Europäisierung 
und Kolonisierung durch die Spanier und vor allem 
Franzosen im Gange, wenn er auch langsamer fort- 
schreitet als irgendwo sonst. So hat das Meerengen- 
gebiet auch dem Menschen immer wieder als Brücke 
gedient. Fünf gewaltige Schübe kamen von Nor- 
den, fünf von Süden, und im allgemeinen kann 
man sagen, daß die Invasionen von Süden her von 
intensiverer und längerer Wirkung waren als die 
von Norden. Eine Angleichung hat trotz man- 
. cherlei in der Vergangenheit begründeten Bezie- 
hungen nicht stattgefunden. Im Gegenteil: es gibt 
auf der Erde kaum einen zweiten Punkt, wo zwei 
Welten so schroff und übergangslos zusammen- 
stoßen wie hier, 

Die verkehrsgeographische Bedeutung der Straße 
von Gibraltar als Pforte des Mittelmeers ist fast 
so alt wie die Seeschiffahrt selbst. Allerdings war 
sie im Laufe der geschichtlichen Vergangenheit 
nicht immer gleich groß, auch hat die Straße mit 
der Weltgeltung des Mittelmeers, welches zunächst 
das Meer schlechthin war, dann zu einem Rand- 
meer des Atlantischen Ozeans und schließlich (nach 
Eröffnung des Suez-Kanals) das Bindeglied zweier 
Weltmeere wurde, mehrmals ihre Rolle gewechselt. 
Bis 500 v.Chr. dient sie der phönizischen und 
griechischen Schiffahrt als Zugang zu den atlan- 
tischen Gestaden, von 500 v.Chr. an ist sie in 
Händen der Karthager und für alle anderen Völker 
des Mittelmeers gesperrt, bis etwa 200 v. Chr. die 
Römer sie zum zweitenmal für die internationale 
Schiffahrt erschließen. Bis etwa 200 n. Chr. ist der 
Schiffsverkehr lebhaft, relativ gering dagegen von 
200 bis etwa 1200 n.Chr.; jedoch beginnt die 
Straße für seefahrende Völker außerhalb der Säulen 
als Zugang zum Mittelmeer eine Rolle zu spielen. 
Der dritte Höhepunkt des Verkehrs fällt in die 
Zeit von 1200 bis 1500. Dann erfolgt abermals ein 
relativer Rückgang, veranlaßt durch die Verlegung 
des Welthandels an die atlantische Küste, den wirt- 
schaftlichen Niedergang der Mittelmeerländer, die 
Ausbreitung des Piratentums usw. Später nimmt 
der Verkehr wieder zu infolge der Belebung des 
Mittelmeerhandels durch die Franzosen, Nieder- 
länder und Engländer, aber die letzte und groß- 
artigste Epoche in der Verkehrsgeschichte der 
Straße bricht doch erst mit der Eröffnung des 
Suez-Kanals im Jahre 1869 an. Heute ist der 
Verkehrsstrom, welcher von den Häfen West- und 
Nordeuropas durch die Straße von Gibraltar und 
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das Mittelmeer in den Indischen und Pazifischen 
Ozean zieht und von dort zurückflutet, nächst dem 
zwischen Europa und Nordamerika der bedeu- 
tendste der Erde überhaupt. Die Zahl der Schiffe, 
welche in einem Jahre die Säulen passieren, kann 
auf 6500—7000, ihr Netto-Tonnengehalt auf 25 
bis 27 Millionen geschätzt werden. 

Im Vergleich mit dem Längsverkehr ist der 
Querverkehr von Land zu Land heute verschwin- 
dend gering. Wohl war er zeitweilig lebhafter als 
heute, aber für den Weltverkehr zwischen den 
beiden Kontinenten, welche sich hier wie nirgendwo 
sonst nähern, ist er von jeher unbedeutend ge- 
wesen. Von spanischer Seite ist in den letzten 
Jahren der Plan einer Untertunnelung der Gibraltar- 
straße lebhaft erörtert worden, und P. JEvEno1s! 
hat ihm eine eingehende Untersuchung gewidmet. 
Von den drei in Vorschlag gebrachten Routen hält 
er diejenige für die zweckmäßigste, welche die 
Straße in dem zwar breiteren, aber flacheren west- 
lichen Abschnitt, von der spanischen Küste etwas 
östlich Punta Palomas nach Ras el Buara in 
Spanisch-Marokko, quert. Dieser Tunnel würde 
eine Länge von rd. 32 km, eine Maximaltiefe von 
etwa 525m u.d.M. und ein Maximalgefälle von 
3,35% erhalten. P. JEvEnoIs erörtert die tech- 
nischen Fragen, wie Entwässerungs- und Entlüf- 
tungsmöglichkeit usw. bis ins einzelne und kommt 
zu dem Ergebnis, daß technisch keine unüberwind- 
lichen Hindernisse im Wege stehen. Soweit ist dem 
Verfasser beizustimmen. Die Hoffnungen aber, 
welche er auf die zukünftige Verkehrsbedeutung 
und Rentabilität des Tunnels setzt, werden sich 
schwerlich jemals erfüllen. Die Meerenge bildet 
keineswegs das Hindernis, welches nur durch einen 
Tunnel überwunden zu werden braucht, um einen 
Verkehrsstrom von Kontinent zu Kontinent ins 
Leben zu rufen. Selbst wenn die vielen Bahnpro- 
jekte der Kolonialmächte in Afrika alle zur Aus- 
führung kommen, womit JEvEnoıs rechnet, ob- 
gleich Kraftwagen- und Flugverkehr sich heute 
doch gerade in wenig erschlossenen Gebieten zu 
immer schärferen Konkurrenten der Eisenbahn 
entwickeln, wird der Tunnel niemals die erträumte 
Rolle eines Knotenpunktes des kontinentalen Welt- 
verkehrs übernehmen, sondern höchstens einen 
Teil des Personen- und Güterverkehrs zwischen 
Frankreich-Spanien und Marokko an sich ziehen. 
Nur politisch und strategisch wäre er von großer 
Bedeutung, aber in dieser Hinsicht würden sich 
Spanien vermutlich schwer zu überwindende Hin- 
dernisse in den Weg stellen. Der Gibraltartunnel 
ist technisch zweifellos ausführbar, politisch ist er 
ein heute kaum zu lösendes Problem, und von der 
verkehrsgeographischen Seite betrachtet basiert 
der Plan von JEvEnoIs auf vollständig utopischen 
Vorstellungen. 

1 P. Jevenois, El Túnel Submarino del Estrecho 


de Gibraltar. Madrid 1927. 396 S., mit zahlreichen 
Abbildungen und Karten. 
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Fortschritte in der Deutung der Wettervorgänge und die Grenzen der Voraussage!. 
Von R. MÜGGE, Frankfurt a. M. 


Die Abhängigkeit vom Wetter, mit der wir 
auch heute noch bei einer ganzen Anzahl unserer 
Unternehmungen rechnen müssen, hat von jeher 
ein großes Interesse an den Witterungsvorgängen 
und an ihrer Vorhersage hervorgerufen. Bei der 
Allgemeinheit gilt das Voraussagen des Wetters 
geradezu als eine ‚‚besondere‘‘ Kunst, an der man 
eine mehr oder weniger scharfe Kritik auszuüben 
pflegt. Diese zeigt allerdings in den meisten Fällen 
nur, wie unzureichend die Vorstellungen sind, 
die sich das Publikum von den Witterungszuständen 
und ihrer Deutung macht. Dennoch ist diese Ein- 
stellung gegenüber der Wetterprognose für den 
wissenschaftlichen Meteorologen nicht gleichgültig 
und wenig erfreulich, denn sie bewertet seine Tätig- 
keit von einem ganz falschen Standpunkt aus. Die 
Wettervorhersage ist keine Kunst, sondern das 
Ergebnis wissenschaftlicher Erkenntnisse, ähnlich 
wie die Diagnose einer Krankheit in der medizini- 
schen Wissenschaft, sie kann, wie jene, Irrtümern 
unterliegen, wenn die wissenschaftliche Erkenntnis 
unzureichend ist. Es ist der Zweck dieses Auf- 
satzes, eine objektive Einstellung gegenüber der 
Tätigkeit des Meteorologen in diesem Sinne an- 
zubahnen. 

Die weitverbreitete Anschauung, daß man sich 
mit Hilfe der gewöhnlichen Wetterkarten ganz 
leicht ein Bild von der Wetterlage und auch eine 
Vorhersage machen könnte — ‚man braucht ja 
nur hinzuschauen, ob wir ein Hoch oder ein Tief 
bekommen‘ — ist nämlich etwa ebenso primitiv, 
als wenn ein Arzt seine Diagnose nur nach Tempe- 
ratur und Puls stellen wollte. Denn der Zusammen- 
hang zwischen dem Luftdruck, dessen Verteilung 
ja auf jenen Karten dargestellt ist, und dem Wetter, 
ist in Wirklichkeit durchaus nicht so einfach, wie 
es beispielsweise unsere gewöhnlichen Aneroid- 
barometer durch die neben der Druckskala stehen- 
den Worte: ‚„‚Beständig, veränderlich, Regen und 
Sturm usw.‘ vortäuschen. Schon mancher hat 
ärgerlich an seinem auf ‚schön Wetter“ zeigenden 
Barometer gerüttelt, ohne daß Regen und Kälte 
davon Notiz nahmen. 

Nun ist allerdings jener Zusammenhang physi- 
kalisch recht plausibel zu begründen, wenn man 
sich das Hoch als eine verhältnismäßig schwere 
und dichte und daher absinkende Luftmasse 
vorstellt, das Tief aber als leichten und daher 
gegenüber seiner Umgebung aufsteigenden Luft- 
körper. Denn Aufsteigen der Luft führt wegen 
der damit verbundenen Druckerniedrigung zu 
Abkühlung und Kondensation, während umgekehrt 
das Absinken der Luft Erwärmung und dadurch 
Wolkenauflösung hervorruft. 

Noch heute findet man zuweilen in älteren 
Darstellungen der Meteorologie das durch die Fig. ı 
dargestellte Schema der Hoch- und Tiefdruck- 

1 Der Aufsatz gibt den Inhalt einer in Frank- 
furt a.M. gehaltenen Antrittsvorlesung wieder. 


gebiete, das aber in keinerWeise mehr den modernen 
Erkenntnissen gerecht wird. Zwar bildet auch 
jetzt noch das in den Wetterkarten dargestellte 
Druckfeld die wesentliche Grundlage zur Beurtei- 
lung der Luftströmungen und der Temperaturen 
an der Erdoberfläche. Aber das, was am eindrucks- 
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Hoch Tief 
Fig. ı. 


vollsten den Charakter eines Wetterzustandes 
kennzeichnet, Bewölkung und Niederschlag, ist 
nicht so ohne weiteres aus einer Isobarenkarte 
vorauszusehen. In Wahrheit stellt ja das Feld 
des am Boden beobachteten Luftdrucks einen 
recht komplizierten Begriff dar, denn dieser 
Druck ist nichts anderes als das Gewicht der 
gesamten über uns liegenden Luftschichten, die 
sich je nach ihrer Temperatur ganz verschieden 
am Zustandekommen dieses Summenwertes be- 
teiligen. Es gehört grade zu den Fortschritten 
der letzten Jahre, daß wir bei den Änderungen des 
Luftdrucks heute wenigstens ungefähr anzugeben 
vermögen, in welchen Höhenlagen die Druck- 
änderung ihren Sitz hat. 

Daß aber in der Tat der eben angenommene 
Zusammenhang des Wetters mit dem absoluten 
Luftdruck nur sehr mangelhaft erfüllt ist, erkennt 
man schon leicht bei einer flüchtigen Durchsicht 
einer Reihe von Wetterkarten. Man sieht dann 
bald, daß die Witterungszustände asymmetrisch 
in den Druckgebilden verteilt sind, daß es also, 
wie der Meteorologe sagt, eine Vorder- und eine 
Rückseite gibt. Wir wollen das hier an einem Bei- 
spiel betrachten, das einer Witterungsperiode des 
diesjährigen Mai entnommen ist. Auf dem Wetter- 
kärtchen der Fig. 2 ist ein von Nord nach Süd 
ausgedehnter Rücken hohen Drucks zu erkennen, 
in dem aber die Gebiete schönen und die bedeckten 
Wetters ganz unsymmetrisch zu der Achse des 
Hochdruckrückens verteilt sind. Auf- und Ab- 
steigen der Luft sind also offenbar gerade ent- 
gegengesetzt zu beiden Seiten des Hochdruck- 
gebiets verteilt. Schematisch ist die Bewegung 
der Luft etwa durch die in Fig. 3 dargestellte 
Skizze wiedergegeben. Ähnliche Erfahrungen macht 
man nun auch an den Tiefdruckgebieten; die an 
ihrer Rückseite meist eintretende Besserung und 
rasche Aufheiterung des Wetters ist ja eine auch bei 
Nichtmeteorologen wohlbekannte Erscheinung. 

Derartige Beobachtungen und gewisse theore- 
tische Überlegungen führten nun auf ganz andere 
Vorstellungen als die in Fig. ı skizzierten, indem 
man nämlich das Nebeneinander- oder besser das 
Übereinanderliegen von Luftmassen ungleicher 
Temperatur und Feuchtigkeit und auch ganz ver- 
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schiedener Bewegung zum Gegenstand der Unter- 
suchung machte. Diese Vorstellungen wurden 
namentlich in Deutschland durch Brasıus und 
Dove bereits im vorigen: Jahrhundert entwickelt. 
Bald danach wurden sie auch durch den Öster- 
reicher MARGULES theoretisch sehr eingehend 
begründet, aber diese Betrachtungen wurden, 
wie es ja oft in der Wissenschaft geht, nicht recht 
beachtet und zunächst wieder vergessen. Erst 
die Ergebnisse der sich'immer mehr entwickelnden 
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Fig. 2. Asymmetrische Verteilung der Bewölkung im 
Hochdruckgebiet (17. Mai 1929). 


aerologischen Forschung lenkten die Aufmerksam- 
keit wieder auf diese Dinge, und sie haben eigent- 
lich die Dovesche Lehre aufs glänzendste be- 


stätigt. Heute ist diese Betrachtungsweise des 
Wetters durch die geschickte 
>> und schlagkräftige Aufmachung 
PERE ya Mn dar Norwegischen Meteorologen- ` 
j schule weit über die meteoro- 

ig. 3. 


logischen Fachkreise hinaus be- 
kannt geworden, obwohl sie 
oder vielmehr gerade weil sie dort in ein sehr 
starres und nicht in jeder Hinsicht befriedigendes 
Schema gepreßt wurde. 

Wenn also der Meteorologe heute auf der Wetter 
karte ein größeres Gebiet mit starker Bewölkung 
und Regen erblickt, so kann er in der Regel recht 
genau angeben, in welcher Weise dieser Vorgang 
zustande kommt, wie hoch die daran beteiligten 
Luftmassen liegen und wo sie herstammen. Wir 
wollen auch das wieder an einem Beispiel, und zwar 
an dem Zustandsbild der Fig. 4 betrachten, ‚das 
einen Tag später als die Wetterkarte der Fig. 2 
aufgenommen ist. An diesem Tage- es war das 
übrigens der in Deutschland sehr verregnete 
Pfingstsamstag dieses Jahres — hat sich die be- 
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wölkte Zone auf der Ostabdachung des Hochdruck- 
gebietes noch etwas weiter ausgedehnt, und in 
einem Teil dieser Zone über dem mittleren Deutsch- 
land fällt ein ausgedehnter Landregen, der in der 
Karte durch einen neben den Stationskreis gezeich- 
neten Punkt und Schraffierung eingetragen ist. Nun 
ist von vornherein unwahrscheinlich, daß die in 
den unteren Schichten beobachtete ziemlich kalte 
Nordströmung, die ja auch bewölkte und heitere 
Teile des Hochs ganz gleichmäßig durchströmt, den 
Regen mit sich bringt; zu stärkerem Niederschlag 
gehört stets die Zufuhr feuchter und warmer Luft, 
die im Monat Mai nur aus südlichen Gegenden 
zu uns gelangen kann. Meist bringt uns Süd-West- 
wind derartige Luft aus den Mittelmeergebieten 
oder aus den um die Azoren liegenden Teilen des 
atlantischen Ozeans. In vorliegendem Falle ist 


Fig. 4. Aufgleitregen am 18. Mai 1929. 


aber auch das nicht sehr wahrscheinlich, da nach 
SW hin der Hochdruckrücken die Zufuhr süd- 
westlicher Luft absperrt. Auch sind auf der Wetter- 
karte in dieser Richtung, also etwa über Frankreich, 
noch gar keine Anzeichen beginnender Konden- 
sation in Gestalt hoher Wolkenformen zu erkennen. 
Bevor die warme Luft in die Höhe aufsteigt und 
dabei Regen erzeugt, muß sie ja irgendwo in der 
Nähe der Erdoberfläche erhitzt und durchfeuchtet 
sein, und dann durch ein von Ost nach West 
gerichtetesLuftdruckgefällenordwärts in Bewegung 
gebracht sein. Ein Gebiet so gerichteten Druck- 
gefälles bei hohen Temperaturen findet sich nun 
in der Tat auf der Wetterkarte der Fig. 4 und zwar 
im Südosten, wo an der Vorderseite eines über 
dem Balkan liegenden Tiefs subtropische Luft- 
massen nordwärts strömen. Aber dort in dem 
Tief ist kein Regen. Dieser oder die starke Wolken- 
decke beginnt erst, wenn die nord- und später 
westwärts strömende warme Luft gegen die kalte 
Nordströmung des Hochs ankommt und nun daran 
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wie an einem Gebirge, in die Höhe gleiten muß. 
Durch dies Zusammenwirken der beiden Luft- 
massen kommt also das Hochsteigen und Aus- 
kondensieren der warmen Luft zustande. Der 
Meteorologe kann in der Regel die Witterungs- 
vorgänge in dieser Weise sich erklären, auch ohne 
daß die oberen Strömungen durch Aufstiege mit 
Ballons oder Drachen schon genauer bekannt sind. 
Es genügen dazu die Beobachtungen einiger Berg- 
stationen und vor allem die genaue Beachtung der 
oberen Wolken, die man immer einmal durch die 
Lücken der unteren und natürlich mit dem Unter- 
wind ziehenden Wolken sehen kann. Im Falle des 
obigen Beispiels ist aber die eben entwickelte 
Theorie dieses Regens auch durch direkte Messun- 
gen in der freien Atmosphäre bestätigt worden. 
Die Ergebnisse der Aufstiege an diesem Tage sind 
in der Fig. 5dargestellt, wo die vertikale Temperatur- 
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Fig. 5. Vertikale Temperatur- und Windverteilung 
am 18. Mai 1929. 


verteilung an den Deutschen Aufstiegsstationen 
Lindenberg, Hamburg, Darmstadt und Friedrichs- 
hafen eingezeichnet ist. Dabei ist durch die kleinen 
Pfeile auch der Wind angegeben, und zwar bedeutet 


4 Nordwind, + Ostwind, + Südwind, > Westwind. 


Man erkennt nun sogleich, daß über der unteren 
Nordströmung eine von Ost nach West gerichtete 
bestand, welche Luftmassen viel höherer Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit heranschaffte. Diese 
wärmere Luft findet sich in Lindenberg bei etwa 
1zo0m Höhe, der Temperatursprung nach oben 
ist recht bedeutend und beträgt mehr als 6°C, 


chaften 


in Hamburg beginnt die Temperaturinversion 
fast in der gleichen Höhe, während sie in Süd- 
deutschland viel weniger scharf und erst in erheb- 
lich größeren Höhen zu erkennen ist. Die schema- 
tische Skizze der Fig. 3 können wir uns danach 
etwas vervollständigen, wie es in perspektivischer 
Darstellung in der Fig. 6a wiedergegeben ist. 


Aber wir können an diesem Beispiel einer Wetter- 
diagnose auch noch andere Zusammenhänge 
kennenlernen. Denn zwei so übereinanderliegende 
Luftmassen können auch noch ganz anders 
miteinander wirken. Im obigen Falle war der eigent- 
lich tätige Teil die aufgleitende Warmluft, die 
untere kältere Strömung verhielt sich passiv 


‚und bildet nur die für das Aufgleiten notwendige 


Keilform, die nach den allgemeinen Gesetzen der 
Thermodynamik stets eintritt. Die Kaltluft kann 
aber auch ihrerseits die Hauptrolle bei den Vor- 
gängen übernehmen, sie kann in eine ruhig gelagerte 
wärmere Luftmasse eindringen, wobei der dann 
meist steile Kaltluftkeil die warme Luft schnell 
in die Höhe drängt und dabei dann stürmische 
Kondensation hervorruft. Das gibt den bekannten 
Vorgang der Böe oder des Einbruchsgewitters mit 
nachfolgender Abkühlung. Beiderlei Arten des 
Zusammenwirkens können nun sowohl bei hohem 
als auch bei tiefem Barometerstand auftreten, 
so daß man hieraus kein Anzeichen für das zu 
erwartende Wetter ablesen kann, aber es zeigt 
sich doch eine sehr charakteristische Beziehung, 
zwar nicht zum Luftdruck selbst, sondern zu 
dessen zeitlicher Änderung. Denn im ersten Falle, 
also bei dem selbständigen Aufgleiten der Warm- 
luft, verdrängt diese allmählich die untere Kaltluft 
und leckt sie gewissermaßen auf. Dieser Ersatz 
kälterer Luft durch wärmere und daher leichtere 
ist dann mit Druckfall verbunden. Der Zusammen- 
hang mit der Druckänderung ist sogar ganz 
außerordentlich empfindlich. Ein aufmerksamer 
Beobachter kann sehr häufig bemerken, wie fast 
genau gleichzeitig mit dem Beginn des Barometer- 
falls auch die Anzeichen beginnender Kondensation 
auftreten. Die sich dann bildenden sehr charakte- 
ristischen Wolken hat G. Srüve sehr treffend durch 
den Namen ‚‚Aufgleitwolken‘‘ gekennzeichnet. 
Hält die obere Zufuhr warmer Luft und das Auf- 
gleiten eine Weile an, so macht sich der damit 
verbundene Druckfall in dem Isobarenbilde sehr 
deutlich bemerkbar. In das Kaltluftgebirge des 
Hochdruckrückens wird dann von der Warmluft 
allmählich ein barometrisches Tal, ein sog. Teiltief, 
hineingefressen, wie es die Skizze der Fig. 6b 
andeutet. Auch in dem von uns vorhin betrachteten 
Beispiel des Aufgleitregens am 18. Mai ist dies 


Heft 49. ] 
6. I2. 1929 


deutlich zu beobachten gewesen. In dem Wetter- 
kärtchen der Fig.7 ist die sog. „Barometer- 
tendenz‘‘, die man mit Hilfe der den Luftdruck 
dauernd registrierenden Luftdruckschreiber be- 
stimmen kann, durch steigende oder fallende 
Striche und eine beigeschriebene Zahl gekennzeich- 
net. Man sieht nun sogleich, daß das Gebiet fallen- 
den Barometers in engstem Zusammenhang steht 
mit den an jenem Tage auftretenden Nieder- 
schlägen, wenn man die Wetterkarte der Fig. 4 
gleichzeitig noch einmal betrachtet. Man erkennt 
dann auch deutlich die bereits entstandene Ein- 
buchtung der Isobaren, jenes Teiltief, desseu Ent- 
stehung wir oben erläutert haben. 


Karte der Luftdruckänderung (Isallobaren) 
am 18. Mai 1929. 


Fig.: 7. 


Ebenso bezeichnend wie dieser mit Aufgleiten 
und Landregen verbundene Druckfall ist nun 
auch der mit dem Vordringen der Kaltluft ver- 
bundene Druckanstieg, denn dabei wird jetzt 
warme und leichte Luft durch kältere schwerere 
ersetzt. Wenn nach dem ersten Hochwerfen und 
Wegräumen der Warmluft, wobei der Barograph 
einen steilen Anstieg, die sog. ,,Gewitternase“‘ 
aufzeichnet, die kalten Massen zu einiger Höhe 
angeschwollen sind, findet die weitere Zufuhr 
kalter Luft wegen der Windzunahme mit der 
Höhe hauptsächlich in einigen Kilometern Höhe 
über dem Erdboden statt. Dadurch tritt dann ein 
Absinken der kalten Luft und Erwärmung durch 
Kompression ein. Es erfolgt also schnelle Auf- 
heiterung, die dann genau solange vorhält wie 
der sie begleitende Druckanstieg. 

Da namentlich in der kälteren Jahreszeit bei 
westlichen Luftströmungen die Witterung zuweilen 
wochenlang von solchen Vorgängen beherrscht 
wird, nämlich vorwiegend trübem und regnerischem 
sowie auch oft stürmischem Wetter bei fallendem 
Barometer, unterbrochen von kurzen Perioden der 
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Aufheiterung bei steilem Druckanstieg, so bedient 
man sich bei der Vorhersage sehr gern der Druck- 
änderungskarten, wie wir sie oben in Fig. 7 kennen- 
gelernt haben. Die darauf eingetragenen baro- 
metrischen Steig- und Fallgebiete spielen dann 
eine ähnliche Rolle wie die Hochs und Tiefs selbst. 
Aber mit dieser Methode allein erlebt der Progno- 
stiker auch sehr wenig Freude. Denn mit diesem 
Rezept würde er nur einen ganz bestimmten 
Wettertyp richtig erfassen, den wir etwa wegen 
seines Auftretens im Winter und in den nörd- 
lichen Ländern den Polartyp oder auch den West- 
wettertyp nennen könnten. 

Zuweilen erlebt man nun längere Perioden einer 
ganz anderen Witterung, die zwar auch sehr 
charakteristische, aber gerade die entgegengesetz- 
ten Beziehungen zur zeitlichen Barometeränderung 
aufweist. Auch sonst sind die Eigenschaften 
dieses zweitenWettertyps denen des ersten ungefähr 
gerade entgegengesetzt, und wir wollen ihm daher 
gleich den Namen ‚Äquatorialer oder subtropischer 
Typ“ zulegen. Im Gegensatz zu dem eben be- 
schriebenen Westwetter erfolgen hier die Ände- 
rungen meistens nur recht langsam, starke Winde 
und steile Druckgradienten kommen, von dem 
örtlichen Einfluß höherer Gebirgsketten abgesehen, 
kaum vor. In der Regel ist hier langsamer Druck- 
fall von sehr beständigem und schönem Wetter 
begleitet, während der nächste Druckanstieg unter 
Trübung und oft gewittrigen Niederschlägen ein- 
setzt.. Im allgemeinen ist dies der Typ längerer 
Trockenperioden; er tritt also im Bereich bestän- 
diger Hochdruckgebiete auf, und damit erklärt 
sich das Verhalten der Barometertendenz als ein 
einfacher Wärmeeffekt in den untersten Schichten. 
Der fallende Luftdruck bei schönem Wetter be- 
ruht also nicht mehr auf der Zufuhr warmer Luft- 
massen von einem andern Ort her, sondern auf 
der Erwärmung durch die Tageseinstrahlung. Bei 
der abendlichen Abkühlung steigt dann das Baro- 
meter wieder an, und es kommt eben auf die Jahres- 
zeit an, ob der tägliche Fall oder der nächtliche 
Anstieg überwiegt. Im Sommer ist immer das 
erstere der Fall, und das führt dann bei solchem 
Strahlungswetter allmählich zur Ausbildung flacher 
Tiefdruckrinnen in der allgemeinen Hochdrucklage, 
sog. Wärmetiefs, die dann Gewitter mit sich bringen, 
ohne die eigentlich beständige Wetterlage zu stören. 

Die Bezeichnung: Äquatorialer oder subtropi- 
scher Wettertyp findet hierdurch bereits eine 
Begründung. Aber dieser Ausdruck läßt sich noch 
viel besser rechtfertigen, wenn wir die Aufstiegs- 
ergebnisse aus sehr hohen Schichten der Atmo- 
sphäre, bis zu 20 km hinauf, betrachten. Durch 
die Untersuchung der hohen Atmosphäre mit sog. 
Registrierballons, die, mitInstrumenten ausgerüstet, 


bis zu diesen Höhen emporsteigen, hat man näm- 


lich erkannt, daß auch der obere Teil der Tropo- 
sphäre und auch die Stratosphäre, in der die 
Temperatur mit der Höhe nicht weiter abnimmt, 
bei den Witterungstypen eine sehr wesentliche 
und wieder gerade entgegengesetzte Rolle spielen, 
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Denn bei dem polaren Typ sind diese Schichten 
verhältnismäßig sehr warm, so etwa bei einer 
Temperatur von rund —50°C, und das bedingt 
auch in diesen Höhen gegenüber der Umgebung, 
die in der Regel kälter, bei etwa — 55° bis — 60° C 
temperiert ist, einen relativ geringen Luftdruck. 
In den hohen Schichten ist also der Westwetter- 
und Polartyp stets durch Tiefdruck gekennzeichnet, 
auch wenn in den bodennahen Schichten durch die 
Anhäufung dichter kalter Luftmassen hoher Druck 
zustande kommt. 

Umgekehrt ist der Zustand der hohen Schichten 
während der Herrschaft des Äquatorialtyps. Sehr 
tiefe Temperaturen bis zu —70° C bewirken dann 
hohen Druck dieser Schichten, der sich auch nach 
unten hin durchsetzt. Gewöhnlich wird er allerdings 
durch die umgekehrten Temperaturverhältnisse in 
den unteren Schichten, also große Wärme in Boden- 
nähe, zum Teil wieder kompensiert. Diese merk- 
würdige Kompensation der Luftmassen oben und 
unten in bezug auf Temperatur und Druck ist 
nun in unserer Erdatmosphäre sehr stark aus- 
geprägt; wir finden sie nicht nur bei den ver- 
schiedenen Witterungszuständen unserer Breiten, 
sondern in noch verstärktem Maße auf der Erde 
als Ganzem, wenn wir die vertikale Temperatur- 
verteilung längs eines Meridians betrachten. 
Nämlich gerade über den wärmsten Zonen, über dem 
Äquator, finden sich in der Stratosphäre die tiefsten 
überhaupt beobachteten Temperaturen unserer 
Atmosphäre mit Werten von rund —85° C, wäh 
rend über den Polarzonen relativ sehr warme 
Schichten die Stratosphäre bilden. Die Isothermen 
der Fig. 8 zeigen diese merkwürdigen Verhältnisse 


an. 
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Fig. 8. Mittlere vertikale Temperaturverteilung längs 
eines Meridians. 


in einem vertikalen Schnitt längs eines Meridians 
Für die meridionale Druckverteilung hat dies 
eine sehr wesentliche Folge. Wenn nicht diese 
merkwürdige Kompensation der Schichten oben 
und unten in unserer Atmosphäre herrschte, 
würden die Druckgegensätze zwischen Äquator 
und Pol viel größer, die Winde viel heftiger sein, 
aber die dabei eintretenden Witterungszustände 
wären wahrscheinlich sehr viel weniger kompliziert 
und leichter vorauszusagen. Die Erklärung dieser 
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Kompensationen ist wahrscheinlich ziemlich ver- 
wickelt, da hier Ursachen der Strahlung und solche 
der allgemeinen Zirkulation zusammenwirken. 
Einer der Hauptgründe für den in der Stratosphäre 
beobachteten Temperaturanstieg vom Äquator zum 
Pol scheint aber darin zu liegen, daß ein großer 
Teil der am Äquator und in den Subtropen zu- 
gestrahlten Sonnenenergie in der Atmosphäre 
und auch in den Ozeanen auf mancherlei Weise aus 
den warmen Zonen nach den höheren Breiten 
verfrachtet wird. Erst dort gelangt diese Wärme- 
energie nach mannigfachen Umformungen, z. B. 
über Bewegungsenergie in den Stürmen, über Ver- 
dampfungs- und Kondensationsprozesse, kurz über 
all’ die mannigfachen Formen der Witterungs- 
energien wieder als Wärmestrahlung in den Welten- 
raum zurück. Freilich ist diese Strahlungs- 
energie dann nicht mehr von der konzentrierten 
Form, wie wir sie im Sonnenlicht zugestrahlt 
bekommen, sondern eine langwellige Wärmestrah- 
lung, deren Hauptträger in unserer Atmosphäre der 
darin enthaltene Wasserdampf ist. Aber diese 
langwellige Rückstrahlung vermag noch immer die 
oberenAtmosphärenschichten, die das konzentrierte 
Sonnenlicht nicht aufnehmen können, zu heizen, 
und diese sind also da besonders warm, wo viel 
solche Rückstrahlung nach oben in den Welten- 
raum hinausgeht. Dadurch bekommen die beiden 
beschriebenen Witterungstypen nun noch eine 
ganz neue Charakterisierung: Nämlich der äqua- 
toriale Typ ist ein Gebiet großer Einstrahlung 
(unten warm), aber geringer Rückstrahlung (oben 
kalt), in seinem Bereich herrscht also überschüssige 
Zustrahlung und daher Energieaufspeicherung: 
er entspricht dem Kessel einer Dampfmaschine. 
Dagegen ähnelt der polare Typ einem Energie- 
verbraucher, wo, wie im Zylinder einer Dampf- 
maschine, die Wärmeenergie unter allerhand Um- 
wandlungen über mechanische Arbeitsleistung in 
Wärmeenergie niederer Temperatur zurück- 
verwandelt wird. 

Unsere bisherigen Betrachtungen geben ein 
kurzes Bild der Wetterdiagnoöse, und man erkennt 
daraus, daß es in unserer Atmosphäre recht viel- 
seitig zugeht. Zusammenfassend kann man viel- 
leicht sagen, daß die hohen Schichten, etwa zwischen 
8 und 15km, maßgebend sind für den Wettertyp, 
also für den Gesamtcharakter einer Witterungs- 
periode, während die mittleren Schichten mehr das 
augenblickliche Wetter, ob heiter oder trübe, ob 
Landregen oder Gewitterböe, bestimmen. Denn 
diese Einzelheiten des Wetters hängen vorwiegend 
von den Austauschvorgängen zwischen Luftmassen 
verschiedener Temperatur ab, die sich in Höhen 
von rund 2—5 km abspielen. Aber auch die unter- 
sten Schichten der Atmosphäre sind von nicht 
geringerer Bedeutung. Zwar bleiben Druck- und 
Temperaturänderungen, wenn sie nicht außer- 
gewöhnlich große Werte erreichen, zunächst ohne 
unmittelbaren Einfluß auf das Wetter, Aber 
gerade diese stetig Tag für Tag wirkenden Vorgänge 
halten die atmosphärische Wärmemaschine im 
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Gang. Denn der größte Teil der Wärmeenergie 
wird der Luft erst von der Erdoberfläche aus 
zugeführt, auf den Meeresflächen beginnt das 
Wasser oder der Wasserdampf seinen großartigen 
Kreislauf, über der Oberfläche der winterlichen 
verschneiten Kontinente oder der vereisten Polar- 
meere bilden sich die großen Kaltluftmassen, die 
später in anderen Gegenden und in einigen Kilo- 
meter Höhe die vielseitigen Erscheinungen des 
Wetters veranlassen. 

Mitteleuropa ist durch seine Lage zwischen 
Ozean und Kontinent, zwischen dem Entstehungs- 
gebiet kalter Polarluft und den erhitzten Luftmassen 
subtropischer Wüsten und Meere wohl das meteoro- 
logisch reizvollste, aber auch das prognostisch 
schwierigste Gebiet, das wir heute kennen. Diese 
Vielseitigkeit wird noch weiter vermehrt durch die 
Einflüsse des Golfstromes und durch zahlreiche 
unregelmäßige Gebirgsketten, die den Austausch 
der verschiedenen Luftmassen mehr oder weniger 
stark beeinflussen. Für einen Prognostiker in 
den Tropen ist es z. B. fast nie oder doch nur zu 
bestimmten Zeiten des Jahres notwendig, auf 
Änderungen in den hohen Schichten zu achten, 
die den Charakter der Jahreszeit als Regen- oder 
Trockenperiode bestimmen; ebenso vollziehen sich 
dort die Umlagerungen in den unteren Schichten 
meist nach bestimmten Gesetzmäßigkeiten, oft 
auch zu bestimmten Tagesstunden usw. Aber in 
unsern Breiten sind Änderungen in allen Schichten 
praktisch zu jeder Jahreszeit und auch zu allen 
Tagesstunden möglich. Der Prognostiker ist also 
zum Teil darauf angewiesen, auf den Wetterkarten 
die Einzelerscheinungen zu erkennen und zu deuten 
und dann ihre Fortwanderung abzuschätzen. Wie 
wir vorhin. erwähnten, haben sich dazu in weit 
höherem Maße als die Hoch- und Tiefdruckgebiete, 
die sog. Steig- und Fallgebiete, die man aus den 
Isallobarenkarten der Fig. 7 erhält, als geeignet 
erwiesen. Voraussetzung ist dann bei der Vor- 
aussage, daß man erstens die Richtung der Fortbe- 
wegung richtig abzuschätzen vermag und zweitens, 
was bei weitem die schwierigere Aufgabe ist, die 
Geschwindigkeit der Fortpflanzung. Tatsächlich 
beruhen wohl der größte Teil aller Fehlprognosen 
auf einer unrichtigen Abschätzung des Wetter- 
tempos. Das hängt wieder zusammen mit den ver- 
schiedenen Anteilen, die die oberen, die mittleren 
und die unteren Schichten an den Vorgängen und 
insbesondere an der beobachteten Druckänderung 
haben. Erfahrungsgemäß kann man sagen, daß 
bei dem äquatorialen Typ, der durch hohen Druck 
in großen Höhen ausgezeichnet war, auch die 
Veränderungen in den unteren Schichten sehr 
langsam gehen oder sogar ganz stationär sind, 
Umgekehrt kann man das Tempo der Wetter- 
entwicklung bei dem polaren Typ meistens gar 
nicht schnell genug machen. Je lebhafter der bei 
diesem Typ stattfindende Energieumsatz ist, je 
schneller folgen die einzelnen Phasen des Wetters 
aufeinander. Es kann da z. B. vorkommen, daß 
schon innerhalb von 24 Stunden zwei ausgeprägte 
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Tiefdruckwirbel mit Vorder- und Rückseiten 
über einen Ort hinwegwandern. Es leuchtet ein, 
daß die dabei eintretenden raschen Wechsel von 
Landregen und Böen, von Aufheiterung und 
Temperaturwechsel nicht leicht in einer für ein 
größeres Gebiet geltenden Wetterprognose anzu- 
geben sind. 

Aber der Prognostiker muß noch einen anderen 
Umstand beachten, der vielleicht gerade durch 
die von den Norwegern und ihren Anhängern 
geförderte Systematik allzusehr vergessen worden 
ist. Ich meine die Wetterumbildung, also die 
Entwicklung neuer Zustände an Ort und Stelle. 
Denn die auf der Wetterkarte erkennbaren Kalt- 
luftkörper, die Warmluftmassen und ihre Grenz- 
flächen verschieben sich ja nicht bloß, sondern sie 
sind selbst in fortwährender Neubildung oder im 
Abbau begriffen, und gerade da kommt der Einfluß 
der Erdoberfläche zu starker Geltung. Neben der 
verschiedenen Wirkung, die Land oder See, Gebirge 
oder Ebene ausüben, kommt hier vor allem in 
Frage, wie weit die Unterlage fähig ist, Energie 
in Form von Strahlung aufzunehmen oder abzu- 
geben. Daher entwickeln sich Hoch- und Tiefdruck- 
gebiete ganz verschieden, je nachdem sie auf dem 
Meere oder auf dem Festlande und da wieder, ob 
sie auf schneefreiem oder verschneitem, auf trock- 
ner oder durchfeuchteter Unterlage liegen. In 
ganz gewaltigem Ausmaß haben wir den Einfluß 
der Unterlage diesen Winter erlebt, wo die Ver- 
schneiung großer Landmassen zunächst die Strah- 
lungsbedingungen und damit den Charakter der 
Jahreszeit in außerordentlich starker Weise ver- 
änderte. Aber neben solchen großen, und sich 
allgemein auswirkenden Einflüssen gibt es kleinere, 
die für den Prognosensteller. gerade die größten 
Tücken enthalten; denn sie machen sich auf den 
Wetterkarten zunächst in keinerWeise bemerkbar, 
und daher können sie leicht von den nur. auf 
Fortwanderung der Druckgebilde und das Ver- 
schieben der ‚Fronten‘ eingestellten Meteorologen 
übersehen werden. Eine solche ‚Neuentwicklung‘ 
des Wetters, eine Wetterumbildung kleineren 
Maßstabs möchte ich hier noch an einem Beispiel 
erörtern, und zwar wieder an Hand der früher 
besprochenen Wetterlage eines Aufgleitregens. 
Wir haben gesehen, daß der wesentliche Grund 
des Niederschlags dabei das Emporgleiten warmer 
Luft an einem Gebirge kälterer Luft ist. Nicht 
immer steigt dabei die Luft direkt gegen den Kalt- 
luftkeil aufwärts, in der Regel wird sie schräg 
an der Grenzfläche der kalten Luft hinaufströmen, 
ähnlich wie etwa eine Eisenbahn an einem Ge- 
birgshange nicht den steilsten Weg nimmt, son- 
dern unter einem geringen Winkel gegen die 
Linien gleicher Höhe hinauffährt. Die Aufwärts- 
bewegung der Warmluft ist daher auch sehr lang- 
sam, sie beträgt gewöhnlich nur einige cm/sec. 
Es gehört aber dann auch nur eine kleine Wirkung 
dazu, die Strömungsrichtung soweit zu verändern, 
daß die Luftmassen statt aufwärts, nun abwärts 
zu gleiten beginnen. Die Abkühlung infolge der 


958 Mücce: Fortschritte in der Deutung der Wettervorgänge u. die Grenzen der Voraussage. | Die Natur- 


Druckerniedrigung und die Kondensation hören 
dann auf, es treten Wolkenauflösung und Erwär- 
mung ein. Eine solche Umkehr der Vorgänge 
kann z. B; dadurch eintreten, daß, um bei unserm 
Beispiel vom 18; Mai zu bleiben, in den Gebieten 
über Osteuropa durch Sonneneinstrahlung und 
Erwärmung Druckfall einsetzt, wodurch dann auf 
die bisher westwärts strömende Warmluft eine 
immer mehr wachsende Kraftkomponente nach 
dem sich bildenden Tiefdruck im Osten einsetzt. In 
der Tat ist es ein sehr häufig im Wetterdienst 
beobachteter Vorgang, daß Regengebiete, die man 
morgens auf der Wetterkarte als Aufgleitgebiete 
erkannt hat, über Tag verschwinden, und zwar 
bei zunehmendem Barometerfall und Erwärmung 
in den Gebieten, die vor der Regenzone gelegen sind. 
Meist spürt allerdings schon der Wetterunkundige, 
daß derartige Besserungen nicht von Bestand, 
daß Sonnenschein und Aufheiterung trügerisch 
sind, und er hat in der Regel recht mit dieser 
Meinung. Denn derartige, durch Erwärmung be- 
dingte Veränderungen des Druckgefälles setzen 
ja auch die unten lagernde Kaltluft in Bewegung, 
und dadurch kommt es am Nachmittag oder Abend 
solcher Tage zu der anderen, vorhin beschriebenen 
Reaktion der beiden Luftmassen. Die Kaltluft 
wird damit zu dem aktiven Teil der Vorgänge 
und bringt durch das nun stürmisch erfolgende 
Hochheben der wärmeren Luft Gewitter oder 
starke Böenregen, 

Vielleicht sind wir später einmal in der Lage, 
solche Veränderungen an den Grenzflächen zweier 
verschieden temperierter Luftmassen, die mit den 
täglichen Schwankungen der Temperatur oft weit 
entfernter Gebiete zusammenhängen, einigermaßen 
voraus zu berechnen. Es handelt sich da aber um 
ein ziemlich schwieriges Problem. Theoretische 
Überlegungen zeigen, daß die Entscheidung dar- 
über, ob die obere Warmluft hinauf oder hinab- 
gleitet, oder ob die untere Kaltluft aktiv vordringt, 
abhängig ist von der Abweichung von einem Gleich- 
gewichtszustand der beiden Luftmassen. In einer 
gewissen Lage, d.h. bei einem ganz bestimmten 
Winkel der Keilfläche (vgl. Fig. 6) und bei ganz 
bestimmten Geschwindigkeiten in den beiden 
Luftmassen, herrscht Gleichgewicht, d.h. dann 
gleiten die beiden Luftmassen übereinander hin, 
ohne daß die eine gegen die andere an Raum ge- 
winnt. In diesem Falle bleibt also auch innerhalb 
der beiden Luftmassen ein bestimmtes Luftvolumen 
stets unter demselben Druck. Durch Druckände- 
rung entstehende (sog. adiabatische) Abkühlung 
oder Erwärmung, Kondensation oder Verdampfung 
von Wolkentröpfchen findet dann also auch in 
keiner erheblichen Weise statt. Daß diese Erschei- 
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nungen in Wirklichkeit doch eintreten, ist eben 
eine Folge des nicht ganz erfüllten Gleichgewichts- 
zustandes, wobei aber die Abweichungen in der 
Atmosphäre für gewöhnlich ziemlich klein sind. 
Kleine Fehler bei den aerologischen Messungen, 
wie sie namentlich bei den Windmessungen in 
der freien Atmosphäre unvermeidlich sind, können 
daher das Resultat solcher Berechnungen leicht 
in einer für die daraus abzuleitenden Prognose 
sehr ungünstigen Weise beeinflussen. 

Dennoch gelingt es schon heute oft, solche Ver- 
änderungen richtig vorauszusagen, doch ist diese 
Erkenntnis an eine große Erfahrung und an die 
richtige Deutung oft unscheinbarer und nur für 
den geübten Beobachter wahrnehmbarer Zeichen 
geknüpft. Gewisse, nur kurze Zeit auftretende 
Wolken, bestimmte Veränderungen der Sicht und 
der Lufttrübung, kurz die ganze Wetterstimmung 
spielt dabei eine Rolle. Bei Leuten, die viel im 
Freien sich aufhalten und über eine gute Beobach- 
tungsgabe verfügen, ruft dies eine Art Wetter- 
gefühl hervor, das sie dann besser als andere zu 
einer Vorhersage befähigt. 

Leichter für die Voraussage zu verwerten sind 
die Änderungen, die in den hohen Schichten vor 
sich gehen und die dann eine Veränderung des 
gesamtenWitterungscharakters herbeiführen. Denn 
diese ‚‚stratosphärischen‘ Entwicklungen entstehen 
weniger rasch und wirken sich nicht innerhalb von 
Stunden, sondern von Tagen auf das Wetter aus. 
Der Beginn eines größeren Witterungswechsels, 
der Beginn oder das Ende einer Trockenperiode 
z. B. ist daher meistens schon einige Tage vorher 
angebbar, was für viele Bedürfnisse der Praxis sehr 
wichtig ist. Durch systematische Untersuchungen 
des Witterungszusammenhangs großer, weit aus- 
einanderliegender Gebiete wird man in dieser 
Richtung noch erheblich weiter kommen, zumal 
wenn hierbei nicht rein statistische, sondern mehr 
physikalische Gesichtspunkte, wie z. B. der Energie- 
austausch, an der Spitze der Betrachtung stehen. 

Hinsichtlich der vorhin erwähnten, rasch vor 
sich gehenden Wetterentwicklung in kleineren 
Gebieten, bei denen die Beobachtung und das 
‚„ Wettergefühl‘“ eine Rolle spielen, kann man viel- 
leicht heute noch den Ausdruck von der ‚Kunst 
der Vorhersage‘‘ rechtfertigen, wenngleich wir 
auch diesen Teil der Wetterkunde auf eine exaktere, 
mehr wissenschaftliche Basis zu stellen hoffen. 
wo eine solche Beobachtungsgabe nicht hat 
und ich durch solche Beobachtungen noch nie der 
Vielseitigkeit meteorologischen Geschehens bewußt 
geworden ist, der sollte sich auch nicht berufen 
fühlen, die Tätigkeit des Meteorölogen immerfort 
einer ironischen Kritik zu unterziehen. 


Heft 49. 
6. I2. 1929 


Zuschriften. 


959 


Zuschriften. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu ing Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Über das Löslichkeitsprodukt von extrem 
schwerlöslichen Salzen. 


Während meiner Untersuchungen über die Gesetz- 
mäßigkeiten, welche den Fällungs- und Adsorptions- 
reaktionen von Radioelementen zugrunde liegen, habe 
ich die Beobachtung gemacht, welche wie mir scheint, 
von weitgehendem Interesse sein kann. Es hat sich 
nämlich herausgestellt, daß, wenn die Konzentration 
des gelösten Stoffes eine bestimmte untere Grenze über- 
schritten hat, so verliert dieser Stoff die Fähigkeit, in 
Abwesenheit der überschüssigen festen Phase zu kry- 
stallisieren, möge auch die Lösung an ihm beliebig 
stark übersättigt sein. Ich konnte auf diese Weise 
Lösungen von RaSO, und Pb(RaD)SO, herstellen, die 
in bezug auf die Rat +- bzw. Pb+ +-Ionen theoretisch 
mehrere tausendmal übersättigt waren. Solche Lö- 
sungen sind sehr gut haltbar, lassen sich filtrieren und 
weisen gar keine Neigung zur Krystallisation auf, selbst 
wenn man in solchen Lösungen unter Erwärmen fremde 
Salze, die mit RaSO, und PbSO, nicht isomorph sind, 
auflöst und beim Abkühlen das überschüssige fremde 
Salz wieder auskrystallisieren läßt. Die Übersättigung 
wird aber aufgehoben, sobald wir in eine solche Lösung 
das aufgelöste Salz oder ein anderes mit ihm isomorphes 
schwerlösliches Salz als feste Phase eintragen werden. 
Das Löslichkeitsprodukt hat also bei extrem schwer- 
löslichen Salzen einen Sinn nur, wenn die überschüssige 
feste Phase zugegen ist. Offenbar ist in so verdünnten 
Lösungen die Wahrscheinlichkeit, daß in einem Punkte 
gleichzeitig die zur Bildung eines elementaren Gitter- 
gebildes von RaSO, bzw. PbSO, notwendige Mengen 
der Rat +- bzw, Pb*+ +-Jonen sich zusammen treffen,’zu 
klein, damit solche Lösungen krystallisationsfähig 
wären. Die Wahrscheinlichkeit eines solchen Zu- 
sammentreffens muß desto größer sein, je einfacher 
das elementare Gittergebilde eines Salzes aufgebaut ist. 

Die Krystallisation kann bei solcher Verdünnung 
allem Anschein nach nur durch Ionenaustausch bzw. 
Anlagerung an einem fertigen Krystallgitter erfolgen. 
Näher auf die in dieser Notiz angeführten Eigenschaften 
der verdünnten Lösungen hoffen wir an einer anderen 
Stelle einzugehen. 


Leningrad, Chemische Abteilung des Instituts für 
Radiumforschung, den 18. Oktober 1929. 
VITALIUS CHLOPIN. 


Cellobiosan und Cellulose. 


Seit einigen Jahren hat K. Hess die Beobach- 
tung von Cross und Bevan erneut geprüft, nach der 
Acetylcellulose in verdünntester Lösung in Eisessig 
eine Gefrierpunktserniedrigung verursacht, die, nach 
dem RaouLTschen Gesetz ausgewertet, auf ein niedriges 
Molekulargewicht schließen läßt. Hess stützte hierauf 
die Auffassung, daß die Acetylcellulose in dieser Lösung 
zu monomeren Acetylglucoseanhydriden aufgeteilt sei. 
Bei der gemäßigten Acetolyse der Cellulose wurde 
später ein acetyliertes Abbauprodukt gefunden, das in 
Eisessig das scheinbare Molekulargewicht eines Acetyl- 
Cellobiose- anhydrids zeigt und als Acetyl-Biosan be- 
zeichnet wurde. 

Die. Nacharbeit 


durch Frl. Dr. H. Rau und Dr. 


E. BRUCH hat zunächst ergeben, daß die von K. Hess 
angegebene Genauigkeit der Messungen in Eisessig 
(+ 0,0015°) tatsächlich erreicht werden, wenn der 
Magnet des BECKMANN-Apparates gekühlt und die 
Messung im temperaturkonstanten Raum (18°) vor- 
genommen wird. Auch die Depressionen treffen zu, 
allerdings wurde, aus unbekannten Gründen, das schein- 
bare Molekulargewicht des Hexacetyl-Biosans nur etwa 
halb so groß und sogar darunter gefunden. Es zeigte 
sich dabei selbst in verdünntesten (0,1%) Eisessig- 
lösungen des Hexacetylbiosans eine ganz regelmäßige 
starke Verzögerung der Krystallisation; wenn nach der 
Unterkühlung im BECKMAnnschen Apparat der Eisessig 
allein etwa 8 Minuten braucht, um sich in einem Bade von 
von 14,5 ° auf-den als Schmelzpunkt abgelesenen Höchst- 
wert zu erwärmen, so dauert diese Zeit bei der besagten 
Lösung 20—25 Minuten. Auch bei höheren und tiefe- 
ren Temperaturen brauchte die Lösung für den Anstieg 
etwa die doppelte Zeit wie reiner Eisessig. - Triacetyl- 
lävoglucosan zeigte keine Verzögerung und gibt eine 
normale Depression. 

Die gefundene Depression der Lösung von Hexa- 
cetyl-,‚biosan“ rührt zum größten Teil daher, daß 
während der Bestimmungen infolge des langsamen 
Temperaturanstieges viel Wärme abgeleitet wird. Die 
entsprechende Beobachtung hat H. STAUDINGER an 
Lösungen von Kautschuk in Menthol beschrieben. 
Auch die Menge und Beschaffenheit des auskrystalli- 
sierenden Eisessigs ist verschieden, wenn statt reinem 
Lösungsmittel die Lösung verwendet wird, Wir pflichten 
R. PUMMERER bei, der in der entsprechenden Er- 
scheinung bei Kautschuk-Menthollösungen einen Grund 
für Störungen erblickt. 

Für die Acetylcellulose gilt das gleiche. Die Ver- 
zögerung, durch welche diese Depression verursacht 
wird, ist eine Folge des sehr hohen Molekulargewichts. 

Ein zweites Argument für den Aufbau der Cellulose 
aus Biosan, also niedermolekularen Einheiten, die durch 
Molekül- oder Gitterkräfte miteinander verbunden sein 
sollen, ist der Umstand, daß beim weiteren Abbau des 
Biosans zur Cellobiose keine Zwischenprodukte von der 
Art der Tri-Tetra-saccharide usw, gefunden wurden. 
Fraktionen, die solche zu enthalten scheinen, werden 
von K. Hess als Gemische von Biosan mit Cellobiose 
und Glucose angesprochen. 

Wir überzeugten uns von der. Richtigkeit der Be- 
öbachtung, daß Cellobiose ungemein schwer zu ent- 
fernen ist. Als jedoch (mit K. FRIEDRICH) derartige 
Fraktionen methyliert und im Vakuum fraktioniert 
wurden, trat eine höher als Octamethyl-cellobiose 
siedende Fraktion auf, die sich bei der Molekular- 
gewichtsbestimmung normal verhielt und im wesent- 
lichen aus methyliertem Trisaccharid bestand. 

Das ,,Biosan‘'ist ein hochmolekulares kettenförmiges 
Abbauprodukt ‘der ebenfalls kettenförmig durch 
Hauptvalenzen aufgebauten Cellulose. Die Kristalli- 
sation des Acetylbiosans, die Herrn Hess gelungen 
ist, wird durch diese Feststellung um so interessanter. 

Die Einzelheiten werden an anderer an mit- 
geteilt. 


Heidelberg, . Chemisches Institut der Universität, 


den 29. Oktober 192ğ. Fr EEE 
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Keton-Enol-Umlagerung von Dioxyaceton. 


In H. 45 dieses Jahrganges der Naturwissenschaften 
(S. 877) berichten die Herren VIRTANEN, KARSTRÖM und 
TURPEINEN über Beobachtungen bei der Vergärung 
von Dioxyaceton mit B. coli. Sie nehmen an, daß das 
Dioxyaceton zunächst in die Enol-Form übergeht, 
die sich dann weiter nach einem bimolekularen Schema 
umlagert. Die Keto-Enolumlagerung ist monomolekular., 

Ich bemerke, daß es den Verfassern entgangen ist, 
daß ich in der Z; Elektrochem. 1929, 186ff. nach- 
gewiesen habe, daß frisch hergestelltes, monomoleku- 
lares Dioxyaceton beim Lösen in Wasser sofort eine 
schwach exotherme Umlagerung erfährt, die mono- 
molekular ist, ‚Es könnte theoretisch eine Keto- 
Enol-Umlagerung, aber auch das Wandern eines Sauer- 
stoffatoms sein,“ 

Es ist, glaube ich, das erstemal, daß man aus kleinen 
Temperaturänderungen im Schoße einer Lösung eine 
Reaktionsordnung ableiten konnte: Nach der starken 
Temperaturabnahme, die der sehr rasch verlaufende 
Lösungsvorgang hervorrief, setzte nicht, wie üblich, 
sofort die regelmäßige Nachperiode ein, sondern die 
Temperatur stieg erst rasch, dann immer langsamer, 
um nach einigen Minuten die erwartete Nachperiode 
zu geben. Aus den kleinen Temperaturanstiegen 
konnte ich sicher feststellen, daß es sich um eine mono- 
molekulare Umsetzung handelt, die aber so rasch ver- 
läuft, daß in einer halben Minute 40— 50% des noch vor- 
handenen sich umlagern, Die Umlagerungswärme pro 
gelöstes Mol Dioxyaceton beträgt etwa 0,43 kcal. 

Meine thermischen Beobachtungen gehen also mit 
der Hypothese der finnischen Forscher vollkommen zu- 
sammen, und ihre Beobachtungen beim Vergären zeigen, 
daß die monomolekulare Umsetzung in Lösung, die 
ich feststellte, die Keto-Enol-Umlagerung ist, 

Braunschweig, Technische Hochschule, Physika- 
lisch-chemisches Institut, den 7. November 1929. 

W..A:. ROTH, 


Röntgenspektral-Kinematographie, 
-Oszillographie und -Fluoroskopie. 


Mit der SEEmannschen Metall-Röntgenröhre! gelang 
es schon 1916/17 bei einem Vortrag Prof, v. LAUES in 
Würzburg, den Hörern ‚vollständige Spektraldia- 
gramme‘? fluoroskopisch zu zeigen ohne wesentliche 
Dunkelakkommodation des Auges (Röhrenbelastung 
ca. 15 mA bei 60 kV), Die Originalapparatur steht im 
Deutschen Museum in München, 

Bei Benutzung der heutigen weit leistungsfähigeren 
Elektronen-Röntgenröhren des genannten Verfassers 
wird eine entsprechend größere Helligkeit auf dem 
Leuchtschirm leicht erreicht. Mit derartigen Appara- 
turen ist es ohne weiteres möglich, Verformungsprozesse 
und sonstige rasch verlaufende Strukturveränderungen 
regelrecht kinomatographisch aufzunehmen, wobei das 
von der Röntgenröhre entworfene Diagramm direkt auf 
den Film fällt, 

Einige Beispiele für die Leistungen der von uns 
seit mehreren Jahren benutzten Anordnung? zeigen die 
Fig. 1— 7. Die Momentaufnahmen Fig. ı und 2 wurden 
mit einem Fallverschluß mit Schlitz aufgenommen. 
Der Schlitz war Icm hoch, die Fallhöhe betrug 4 
bis ıo cm, 


1 H, SEEMANN, Ann. Physik 53, 482 (1917); vgl 
Happıng, Z. Physik 3, 369 (1920). 

2 H, SEEMANN, Physik. Z. 20, 169 (1919). 

3 Hersteller: SEEMANN-Laboratorium, Freiburg i. Br. 
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Die Spektraloszillogramme Fig. 3—5 zeigen auf 
einem kontinuierlich bewegten Film eine je nach der 
Geschwindigkeit mehr oder weniger auseinandergezo- 
gene Spektrallinie in vielfacher Wiederholung. Da die 


Cu -K-Linien. 


Kinemato- 


gramme 


je 1/50 


Fig. 2 


Oszillo- 


gramme 


Fig. 5 


Fig. 6 Fig. 7 
1/5 sec. I/10 sec. 
Vollständige Spektral-Diagramme. Krystall und Film 
ruhend. 


Periode der Stromstöße 100 pro Sekunde war und das 
Bild der Linie etwa ?/, der ganzen Periode ausmacht, 
beträgt die Expositionszeit etwa T/,,, Sekunde. Diese 
Einwirkung wird bei dem Öszillogramm Fig. 5 über 
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eine Fläche von 5 mm verteilt. Da die absolute Breite 
der Linie, wie die beiden Spektrogramme Fig. ı und 2 
zeigen, etwa 0,5 mm beträgt, so ist die Belichtung des 
Filmes pro Flächeneinheit in 1/%5ọọ Sekunde erfolgt und 
dennoch auf dem Original klar erkennbar. 

Die Aufnahme der Oszillogramme geschah, um eine 
zuverlässige und leicht kontrollierbare Zeitmessung zu 
gewährleisten, bei welcher der Wechselstromgenerator 
die Rolle der Uhr spielt, das Oszillogramm selbst das 
Zifferblatt darstellt. Bei weiterer Verkürzung des Ab- 
standes des Films von der Röntgenröhre wird 1/30000 
Sekunde leicht erreicht. 

Die vollständigen Spektraldiagramme Fig. 6 und 7 
erfordern proportional dem Reflexionswinkelbereich, 
der 35° umfaßte, höhere Expositionen. Es gelang uns 
aber auch hier, 1/, Sekunde zu erreichen. Beiden andern 
Aufnahmen betrug der Einfallwinkelbereich etwa 5°. 


Freiburg i. Br., Radiologisches Institut der Uni- 
versität, den 7. November 1929. 
i H. SEEMANN. K. F. ScHoTzky. 


Über Gruppenbildung radioaktiver Atomarten. 


In einer Anzahl von. Arbeiten! beschreibt Frl. 
C. CHamı& eine Methode, mit deren Hilfe sie auf photo- 
graphischem Wege die Verteilung radioaktiver Stoffe 
im gasförmigen Zustande, in Amalgamen und in ver- 
schiedenen Flüssigkeiten studiert. In allen Fällen be- 
obachtet sie, daß die radioaktiven Stoffe nicht homogen 
verteilt vorliegen, sondern zu Gruppen zusammen- 
geschlossen sind, deren jede einzelne aus einer großen 
Anzahl von Atomen und Molekülen besteht. 

In Fortsetzung der CHamifschen Beobachtungen 
machen JEDRZEJOWSKI? und HERSZFINKIEL und 
JEDRZEJOWSKI? neue Versuche, aus denen sie den 
Schluß ziehen, daß zwar die CHami£schen Ergebnisse 
zu Recht bestehen, daß aber die Gruppenbildung durch 
die Anwesenheit von Verunreinigungen, z. B. Staub, 
Kieselsäure aus dem Glase u. dgl. mindestens erleich- 
tert, wenn nicht bedingt wird. 
Die Verunreinigungen dienen also 
als Adsorptionszentren für die 
radioaktiven Stoffe. 

In einer ausführlichen Arbeit za ie‘ 
des einen von uns mit L. Imre? TRAEN, 
über die Gesetzmäßigkeiten der f Er” 
Adsorption radioaktiver Substan- S 
zen an inaktiven Trägern wurde 
auf den prinzipiellen Unterschied 
molekulardispers gelöster Radio- 


elemente einerseits und im pseu- 1o 0 HGE 
dokolloiden Zustande befindlicher 
„Radiokolloide“ andererseits hingewiesen. 


Von dem in dieser Arbeit eingenommenen 
Standpunkte aus dürften, wenigstens soweit 
es sich um Lösungen handelt, die CHAMIÉ- 
schen Gruppen nur dann auftreten, wenn 
es sich um radioaktive Stoffe mit Nei- 
gung zur Bildung sog. ‚„Radiokolloide“ han- 
delt, 


1 ÇC. CHAMIÉ, C. r. 184, 1243 (1927); I85, 
770 u. 1277 (1927); 186, 1838 (1928); J. Phy- 
sique et Radium 10, 44 (1929). 

® H. JEDRZEJOWSKI C. T, 
(1929). 

3 H. HERSZFINKIEL und H, JEDRZEJOWSKI, 
C.r. 188, 1167 (1929). 

4 O. Hann und L. IMmRE, Z. physik. Chem, 
A 144, 161 (1929). 


188, 1043 
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Hierbei kann der Ausdruck ‚Neigung zur Bildung 
von Radiokolloiden‘“ praktisch gleichgesetzt werden 
mit dem makroskopischen Begriff der Hydrolysierbar- 
keit. Die äußerst schwer löslichen Hydrolysenprodukte 
werden in der Tat, wie zahlreiche Beobachtungen er- 
wiesen haben, an Verunreinigungen jeder Art leicht 
adsorbiert. i 

Nach dieser Auffassung werden wir Gruppenbildung 
nur bei solchen radioaktiven Substanzen beobachten, 
die ihrem chemischen Charakter nach in wässeriger 
Lösung die Erscheinung der Hydrolyse zeigen, im 
wesentlichen also þei den Elementen der vierten, 
fünften und sechsten Gruppe des periodischen Systems. 
Bei den radioaktiven Substanzen der zweiten Gruppe 
hingegen, die typische, starke, in Wasser stabile Salze 
bilden, dürfte unserer Anschauung nach auch bei An- 
wesenheit von , Adsorptionszentren (Staub,. kolloide 
Kieselsäure) eine Gruppenbildung nicht auftreten. 

Diese Anschauung erfährt durch die im folgenden 
mitgeteilten Versuche eine wesentliche Stütze. Wir 
beschränken uns hier 1. auf den gelösten Zustand und 
2. im wesentlichen auf das typische Radiokolloid ThC, 
ein Isotop des Wismuts. Die Fig. ı läßt den Einfluß 
der Säurekonzentration (in diesem Falle HCl) auf die 
Gruppenbildung deutlich erkennen. In neutraler Lösung 
wird das Chlorid des -strahlenden ThC weitgehend 
hydrolysiert, wie an der starken Gruppenbildung zu 
erkennen ist. Mit zunehmender Säurekonzentration 
nimmt die Zahl der Gruppen bei gleicher Aktivität des 
verwendeten ThC infolge Zurückdrängung. der Hydro- 
lyse stark ab. Bereits in ca. 1/1ọ n-HCl ist die Lösung 
praktisch frei.von Gruppen. Das Ergebnis entspricht 
also durchaus den Erwartungen. Das gleiche Resultat 
erzielt man, wenn man.die Hydrolyse durch. Zusatz 
von Neutralsalzen beeinflußt. Alkali- und Erdalkali- 
chloride bilden mit Wismutoxychlorid lösliche Kom- 
plexe. Entsprechend bleibt die Gruppenbildung aus 
bei denjenigen ThC-Lösungen, die einen Zusatz von 
NaCl oder MgCl, enthalten (10%). Die HCl-Konzen- 


Fig. 1. ThC (Wismut) in verschieden saurer Lösung. 


Trotz Na,So,-Zusatz hydrolytisch 


gelöst. ausgeschieden. 
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tration war dabeit/,pp n. Unwirksam hingegen sind die 
in gleicher Konzentration mit gleichem Säuregehalt 
hergestellten Lösungen mit Zusätzen von Sulfaten, wie 
Na,SO, und MgSO,. Die Gruppenbildung tritt in 
diesem Falle in genau demselben Umfange ein wie ohne 
Salzzusatz (Fig. 2). . 

Auch mit Mannit geben Wismutsalze wasser- 
lösliche Komplexverbindungen, in denen das Wis- 
mut der hydrolysierenden Wirkung des Wassers ent- 
zogen ist. Entsprechend gelingt es, durch Zusatz 
von :Mannit (10%) zu den in 1/,go n-HCl vorliegenden 
ThC-Lösungen die Bildung von Gruppen ganz zu ver- 
hindern, während andere organische Stoffe, wieTrauben- 
zucker oder Harnstoff unwirksam sind. Die Wirkung 
des Mannit auf das ThC scheint also durchaus spezifisch 
zu sein. 

Im Gegensatz zu den vorstehenden Versuchen wurde 
als -Typus eines nicht hydrolysierenden Salzes das 
Radiumbromid (frei von Emanation und aktivem 
Niederschlag) untersucht. Entsprechend unseren Er- 
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wartungen wurde hierbei auch in neutraler Lösung 
keine Gruppenbildung beobachtet, 

Das Ergebnis dieser Versuche ist also, daß das Auf- 
treten von Gruppen in Lösungen radioaktiver Stoffe 
nur dann beobachtet wird, wenn nach dem chemischen 
Charakter des Elementes und der Art der Lösung die 
Möglichkeit einer Hydrolyse gegeben ist. Die Hydro- 
lysenprodukte lagern sich dann an die beim üblichen 
Arbeiten stets vorhandenen Verunreinigungen an und 
werden so photographisch nachgewiesen. Nicht- 
hydrolysierende Elemente, und solche, bei denen die 
Hydrolyse durch Säurezusatz oder Komplexbildung 
aufgehoben ist, geben keine Gruppen. 

Die CHamiı&sche Methode zeigt also einen schönen 
Weg, das molekulare Verhalten einer Anzahl chemischer 
Elemente in extrem großen Verdünnungen sehr sinn- 
fällig zu demonstrieren, 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 


den 8. November 1929. 
> sA ) OTTO HAHN. OTTO WERNER. 
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JELLINEK, K., Lehrbuch der physikalischen Chemie. 
Zweite, vollständig umgearbeitete Auflage. Erster 
Band. Grundprinzipien der physikalischen Chemie, 
die Lehre vom fluiden Aggregatzustand reiner Stoffe, 
Zweiter Band. Die Lehre vom festen Aggregat- 
zustand reiner Stoffe. Die Lehre von den verdünnten 
Lösungen. Stuttgart: Ferd. Enke 1928. 1. Band. 
LIII, 966 S., 162 Tabellen und 337 Abbild. Preis 
geh. RM 82.—, geb. RM 86.—. . 2. Band. XIV, 
924 S., 148 Tabellen und 384 Abbild. Preis geh. 
RM 88.—, geb. RM. 92.—. 

Je rascher das Tempo wird, in welchem sich die 
heutige Naturwissenschaft fortentwickelt, desto mehr 
lösen sich ihre großen Fächer Physik, Chemie, Physi- 
kalische Chemie usw. in zahllose Teilgebiete auf, desto 
schwieriger wird es daher für den einzelnen Forscher, 
einen Überblick über das Ganze zu behalten und sich 
frei von allzu großer Einseitigkeit zu halten, Es ist 
nicht zu leugnen, daß hierin eine nicht zu unter- 
schätzende Gefahr für den Gesamtfortschritt liegt, eine 
Gefahr, die sich ja keineswegs allein innerhalb der Natur- 
wissenschaften geltend macht, sondern auch die Weiter- 
entwickelung unserer gesamten sonstigen Kultur aufs 
schwerste bedroht. 

Als Gegenmittel gegen das Übel pflegt man zu 
organisatorischen Maßnahmen zu greifen; speziell 
auf dem Gebiet der Naturwissenschaften versucht man, 
zusammenfassende Darstellungen größerer ‘Gebiete zu 
schaffen durch umfangreiche Handbücher, an denen 
zahlreiche Einzelforscher mitzuarbeiten pflegen. So 
wertvoll, ja unentbehrlich, derartige Bücher auch sind, 
so ist der Erfolg hinsichtlich der Einheitlichkeit der 
Darstellung meistens recht bescheiden. Dies ist keines- 
wegs erstaunlich, sondern liegt in der Natur der Sache, 
Um nämlich mit Hilfe einer Organisation zu einer 
Einheitlichkeit zu gelangen, bedarf es einer Unter- 
ordnung, einer gewissen Disziplin; eine solche ist aber 
mit wissenschaftlicher Tätigkeit kaum vereinbar, da 
hier eine Preisgabe der Ideenfreiheit des einzelnen völlig 
undenkbar ist. Bis zu einem gewissen Grade kann viel- 
leicht die Schwierigkeit hin und wieder überwunden 
werden durch freiwilligen Zusammenschluß verschiede- 
ner Forscher, die einzelne Spezialgebiete vertreten, 
aber innerhalb des Gesamtfaches die gleiche Grund- 
auffassung vertreten, doch ist es naturgemäß Sache des 
Zufalls, ob sich ein derartiger Stab von Bearbeitern zu- 
sammenfindet. Schr viel einfacher und erfolgver- 


sprechender ist die Lösung, wenn ein einzelner es unter- 
nimmt, das Gesamtgebiet eines größeren Faches unter 
Verzicht auf jede Mitarbeit in großem Stile zusammen- 
fassend darzustellen, wie es durch K. JELLINEK in sei- 
nem auf 5 Bände berechneten Werke über physikalische 
Chemie geschieht. Ein derartigerVersuch muß in der heu- 
tigen Zeitals beinaheeinzigdastehend.bezeichnet werden. 
Sieht man von dem ausgezeichneten, aber in seiner 
ganzen Anlage etwas weniger modernen CHWOLSON- 
schen Lehrbuch der Physik ab, so ist nach 1920 auf 
dem Gebiet der exakten Naturwissenschaften von einem 
einzelnen Autor überhaupt kein Werk auch nur an- 
nähernd großen Umfanges geschrieben worden. Schon 
von diesem Gesichtspunkt aus ist das Erscheinen der 
zweiten: Auflage des JELLINEKSchen Lehrbuches aufs 
lebhafteste zu begrüßen: Die Gesamtheit der Fach- 
genossen wird sich daher dem Verfasser nicht nur zu 
großem Dank verpflichtet fühlen, sondern wird. ihm 
auch ihre Bewunderung für die außerordentliche Ge- 
samtleistung nicht versagen können. Das Werk wird 
in keiner größeren physikalisch-chemischen Bibliothek 
entbehrt werden können. 

Wenn somit auch der Wert des Buches, als Ganzes 
betrachtet, kaum hoch genug eingeschätzt werden kann, 
so läßt sich beim näheren Eingehen auf Einzelheiten, 
namentlich auf die Art der Einteilung und Behandlung 
des Stoffes, doch eine gewisse Kritik nicht unter- 
drücken. 

Das Buch betitelt sich Lehrbuch. Ursprünglich ver- 
stand man unter einem Lehrbuch ein Werk, welches 
von Studierenden, etwa zu Examensvorbereitungen, 
vollständig durchgelesen werden konnte; in neuerer Zeit 
ist der Begriff etwas erweitert worden, indem man 
häufig auch solche Darstellungen (z. B. den MÜLLER- 
PouILLET) noch als Lehrbücher bezeichnet, bei denen 
wenigstens die Lektüre größerer Teile für das eigentliche 
Studium noch im Bereich der Möglichkeit liegt. Beim 
JEeLLInERschen Buche ist aber die Ausführlichkeit der 
Darstellung so groß, daß letzteres schwerlich mehr in 
Frage kommt. - s 

Freilich in einer Hinsicht, in bezug auf die Gesamt- 
anordnung. des Stoffes, besitzt das Buch tatsächlich 
noch den Charakter eines Lehrbuchs, indem sich der 
Verf. vorwiegend der induktiven, nicht der deduktiven 
Methode bedient, wie dies bei kleineren Lehrbüchern, 
vor allem’auch in der Vorlesung üblich ist. Es werden 
also der Reihe nach die verschiedenen Erscheinungs- 
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formen (Aggregatzustände usw.) der Materie unter Vor- 
anstellung des empirischen Befundes behandelt und die 
allgemeinen Gesetzmäßigkeiten und Zusammenhänge 
in der Regel dort entwickelt, wo sich von Fall zu Fall 
Gelegenheit hierzu bietet. (Nur in der Einleitung findet 
sich ein verhältnismäßig kurzer allgemeiner Abschnitt 
über Thermodynamik und ein noch kürzerer über die 
Grundlagen der kinetischen Theorie.) 

So vorteilhaft, ja vielleicht notwendig, ein der- 
artiger Aufbau bei kleineren Lehrbüchern, speziell auf 
dem Gebiete der physikalischen Chemie, zweifellos ist, 
so bringt er bei einer umfangreicheren Darstellung die 
Gefahr mit sich, daß die allgemeinen Gesetze und metho- 
dischen Erkenntnisse in der Stoffülle untergehen, so 
daß gerade das, worauf es bei einem wirklichen Lehr- 
buche am meisten ankommen sollte, nur mangelhaft 
erreicht wird. 

Tatsächlich wird nun das Buch wegen seines Um- 
fanges wohl fast ausschließlich als Handbuch, zum Nach- 
schlagen, benutzt werden. Für ein solches ist aber die 
geschilderte Art der Stoffeinteilung im großen ganzen 
aus verschiedenen Gründen recht wenig zweckmäßig, 
so daß es wohl besser gewesen wäre, wenn sich der Verf. 
entschlossen hätte, seinem Werk von vornherein den 
mehr deduktiven Aufbau eines Handbuches zu geben. 
Ein noch relativ unbedeutender Nachteil, der übrigens 
weitgehend durch das sorgfältige Sachregister kompen- 
siert wird, besteht zunächst darin, daß die Behandlung 
einzelner Themen allgemeinerer Natur an Stellen ein- 
geschoben ist, wo man sie von vornherein nicht suchen 
wird, z. B. begegnet man mitten im Text gelegentlich 
einer Besprechung der Methoden zur Schmelzpunkts- 
bestimmung einem etwa 7 Seiten langen allgemeinen 
Abschnitt über elektrische Öfen. Schwerer noch fällt 
indessen der Mangel ins Gewicht, daß auf diese Weise 
wichtige allgemeinere Themen überhaupt nicht be- 
handelt oder nur gelegentlich kurz berührt werden. 
Vor allem bereitet es Schwierigkeiten, sich über prin- 
zipielle methodische Fragen, Fehlerquellen allgemeiner 
Art usw. zu unterrichten. Beispiele hierfür bietet das 
Fehlen besonderer Abschnitte über Calorimetrie und 
Thermometrie. (Das LE CHATELIERsche Thermoelement 
wird S. 204 des 2. Bandes ebenfalls bei Behandlung der 
Methoden zur Schmelzpunktsbestimmung kurz be- 
sprochen, auf der gleichen Seite findet sich in einer 
knappen Fußnote eine Aufzählung der Hauptfehler- 
quellen des Gasthermometers.) Oft erschöpft sich die 
Darstellung experimenteller Methoden in der unmittel- 
baren Schilderung der von einzelnen Autoren benutzten 
Apparaturen, aber wenn man nach dem Wert, der Ver- 
wendbarkeit usw. einer bestimmten allgemeineren 
Methode fragt, erhält man in der Regel keine Antwort. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse auf theoretischem 
Gebiet; auch hier begegnet man recht häufig einer 
Wiedergabe, die sich eng an die Originalarbeiten an- 
schließt. Meistens wird der Gedankengang derselben 
in geschickter Weise etwas abgekürzt und vereinfacht, 
doch hätte der Verf, in dieser Hinsicht vielleicht sogar 
noch etwas weitergehen können. In einer Reihe von 
Fällen, auch solchen, die gegenwärtig von geringerer 
Bedeutung sind, bringt der Verf. weitläufige Ablei- 
tungen mit einem umfangreichen Formelapparat (er- 
wähnt seien nur die älteren Theorien der Gasentartung), 
die das Buch in unnötiger Weise belasten, da die 
wenigen hierfür noch interessierten Leser ohnehin auf 
die Originalliteratur zurückgreifen werden. 

Dafür fehlt aber die Betonung und Herausarbeitung 
tiefer gehender Zusammenhänge oder prinzipieller Ge- 
gensätze zwischen den Theorien verschiedener Autoren, 
so daß es dem Leser nicht immer möglich sein wird, die 
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Probleme mit ihren sämtlichen Wurzeln zu erfassen. 
Gerade in diesem Punkte machen sich die Folgen der 
gewählten Stoffeinteilung besonders nachteilig geltend. 

Daß an manchen Stellen deutliche Anzeichen dafür 
vorhanden sind, aus denen hervorgeht, daß der Ver- 
fasser gezwungen war sich die Arbeit im einzelnen nach 
Möglichkeit zu erleichtern, um das Ganze vollenden zu 
können, ist nicht verwunderlich, und es wäre ungerecht, 
ihm hieraus Vorwürfe wegen mangelnder Gewissen- 
haftigkeit zu machen; immerhin wird der Wert des 
Buches hierdurch natürlich (speziell als Nachschlage- 
werk) ein wenig geschmälert. Zum Beispiel ist der 
Prozentsatz der zitierten Originalarbeiten (gegenüber 
den insgesamt erschienenen) aus den Jahren I905— 1915 
ganz erheblich größer als aus dem letzten Jahrzehnt, 
was offenbar darin seine Ursache hat, daß dem Ver- 
fasser für erstere bereits zusammenfassende Darstel- 
lungen zur Verfügung standen, für letztere aber 
nicht. Unter den Figuren befindet sich eine An- 
zahl, die ohne jede Änderung dem Buche F. AUER- 
BACHS (Physik in graphischen Darstellungen, Leipzig 
1912) entnommen sind, die aber teilweise nicht mehr 
zeitgemäß sind, teilweise überhaupt nicht sonderlich 
gut in ein Buch vom Charakter des JELLINEKSschen 
hineinpassen. Zuweilen wird das Verständnis dadurch 
erschwert, daß relativ komplizierte Figuren ohne wei- 
teres den Originalabhandlungen entnommen sind, ohne 
sie dem Texte anzupassen, in einigen Fällen ist sogar die 
ausländische (englische) Beschriftung beibehalten 
worden. 

Auf eine eigentümliche Lücke des Buches muß noch 
hingewiesen werden: In demselben sind die zahlreichen 
technischen Anwendungen der physikalischen Chemie 
überhaupt nicht berücksichtigt. Gerade wenn der Autor 
das Buch als Lehrbuch bezeichnet, ist dieser Mangel 
im Hinblick auf seinen sonstigen Umfang eigentlich 
nicht recht verständlich. 

Der Inhalt der vorliegenden beiden Bände ist wie 
folgt gegliedert: Einleitung: Einige Grundprinzipien 
der physikalischen Chemie. I. Allgemeine Gesetze des 
Stoffes, Konstitution der Materie (36 S.). II. Die drei 
Hauptsätze der Thermodynamik (79 S., freilich sind 
speziell dem als dritten Wärmesatz bezeichneten 
NERNSTschenWärmetheorem an dieser Stelle nur wenige 
allgemeinere Bemerkungen gewidmet). Erstes Buch: 
Die Lehre von den Aggregatzuständen (experimentelle, 
thermodynamische und kinetische Behandlung der 
Aggregatzustände reiner Stoffe). A. Der verdünnt 
fluide Aggregatzustand (mäßig verdünnte und ganz 
verdünnte Gase). &) Mäßig verdünnter Zustand (128 S.); 
f) Stark und ganz verdünnter Zustand (38 S.). B. Der 
verdichtet fluide Aggregatzustand. I. Experimentelle 
und teilweise thermodynamische Behandlung, &) Gase 
im verdichteten Zustand (61 S.); £) Übergang zwischen 
Flüssigkeit und Gas (30 S.); y) Flüssiger Zustand 
(200 $.). II. Kinetische und teilweise thermodynamische 
Behandlung. &) Zustandsgleichung (200 S.); £) Innere 
Energie (13 S.); y) Spezifische Wärme (8 S.); ô) Innere 
Reibung (5 S.); £) Wärmeleitung (3 S.); £) Oberflächen- 
spannung (36 S.) ; 7) Verdampfungserscheinungen (49S.); 
®) Die kritischen Erscheinungen vom Standpunkte der 
Fluiditätstheorie (4 S.); x) Absolute Zahlenangaben 
für molekulare Größen (12 S.); ı) Rückblick und Vor- 
blick auf den fluiden Zustand (3 S.). C. Der feste Aggre- 
gatzustand. I. Experimentelle Behandlung (243 S., 
von denen 103 Seiten eine Schilderung der Grundzüge 
der geometrischen Krystallographie enthalten). 
II. Thermodynamische und kinetische Behandlung 
(361 S., dieser Abschnitt bietet vor allem eine Schilde- 
rung der Quantentheorie und ihrer Anwendung nicht 
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allein auf feste Körper, sondern auch auf Gase und 
Flüssigkeiten, wobei freilich die neuere, durch die 
Wellenmechanik bedingte Entwicklung noch nicht be- 
rücksichtigt worden ist). — Zweites Buch: Die Lehre 
von den verdünnten Mischungen (Lösungen) zweier 
oder mehrerer Stoffe, zwischen denen von einer Reak- 
tion abgesehen werden kann. A. Gasförmige Lösungen 
(Gasgemische) (39 S., insbesondere die Diffusion ent- 
haltend). B. Flüssige Lösungen (254 S., auf denen in 
erster Linie der osmotische Druck und die mit ihm 
zusammenhängenden Eigenschaften besprochen wer- 
den). C. Krystallisiertte Lösungen (Mischkrystalle) 
{1938)» 

Für die noch fehlenden Bände sind folgende Themen 
ins Auge gefaßt: Band III. Chemische Statik und Kine- 
tik der verdünnten Stoffmischungen einschließlich 
Elektrochemie dieser Stoffklassen; Band IV. Chemische 
Statik und Kinetik vom Standpunkt der Phasenregel, 
Äther und Relativitätstheorie, Corpuscularstrahlen und 
Radioaktivität; Band V. Elektrischer Aufbau der 
Atome, Spektren, Photochemie, Verkettung der Atome 
zu Molekeln, Krystallbau. 

Recht nützlich ist ein dem Inhaltsverzeichnis sich 
anschließendes ziemlich vollständiges Verzeichnis der 
gesamten Hand- und Lehrbuchliteratur sowie sämt- 
licher Zeitschriften, die für einen Physikochemiker in 
Frage kommen. 

Zum Schluß möge noch dem Bedauern Ausdruck 
gegeben werden, daß der Preis des Buches (1,30 RM 
pro Druckbogen) unverhältnismäßig hoch ist, wozu 
schwerlich ein Anlaß vorliegt, da, wie das Erscheinen 
der zweiten Auflage beweist, sein Absatz als völlig 
gesichert anzusehen ist. Es ist fraglich, ob sich die 
Verlagsbuchhandlung hierdurch schließlich nicht selbst 
schädigt, da sich unter diesen Umständen nicht nur 
viele Einzelpersonen, vor allem jüngere Forscher, son- 
dern auch kleinere Bibliotheken die Anschaffung dieses 
wertvollen Werkes werden versagen müssen. 

A. EUCKEN, Breslau. 
KOHLRAUSCH, F., Lehrbuch der praktischen Physik. 
15. Auflage. Leipzig: B. G. Teubner 1927. XXX, 
832 S. und 395 Abbild. 15x23 cm. Preis geb. 
RM 26.—. 

Die Anzeige einer neuen Auflage des Kohlrausch ist 
eigentlich überflüssig. Zum Lobe—richtiger: zum Ruhme 
— des Buches etwas Neues zu sagen, ist kaum möglich. 
Daß eine neue Auflage gegenüber der vorigen auf den 
neuesten gegenwärtigen Stand der Meßtechnik gebracht 
worden ist, ist selbstverständlich. Und hiermit könnte 
die Anzeige des Erscheinens auch der neuesten Auflage, 
der 15., schließen, wenn nicht etwas auszusprechen 
bliebe, was vielleicht bereits erwogen, aber bisher nie- 
mals verwirklicht worden ist: das Buch muß endlich 
einmal gekürzt werden, um nicht über kurz oder lang 
teils im Interesse der Handlichkeit, teils im Interesse 
der Ersparnis in mehrere Bände zerlegt werden zu 
müssen. Die Kürzung zu bewerkstelligen, ist auch 
keineswegs schwer, denn der Kohlrausch ist kein Buch 
für Anfänger, enthält aber eine Unmenge von Dingen, 
die nur in ein Anfängerpraktikum gehören. Als ein 
typisches Beispiel anstatt vieler kann hier der Abschnitt 
Allgemeines, über Waage und Wägung dienen. 
nehme nur die Vorschrift: ‚Schneiden, Pfannen, An- 
griffsstellen der Arretierung müssen ganz rein, staub- 
frei, auch fettfrei sein. Man nivelliert nach der Libelle 
der Waage oder nach einer auf das Fußbrett gesetzten 
Dosenlibelle. Die Empfindlichkeit der Waage kann 
durch Hinauf- und Hinabschrauben des Laufgewichtes 
reguliert werden. Das Auflegen von Gewichten ge- 
schieht nur bei arretierten Schalen“ und so fort eine 
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ganze Seite lang. Solche Vorschriften sollten aus diesem 
eben nicht für Anfänger bestimmten Buche verschwin- 
den. Ja sogar ganze Abschnitte dürften daraus weg- 
bleiben, ohne seinem Zweck Eintrag zu tun. Der Ab- 
schnitt über das CGS-System, nebst einigen Gesetzen und 
Erläuterungen z. B. gehört in ein einführendes Lehrbuch 
der Physik, aber nicht in den Kohlrausch, der für for- 
schende selbständig arbeitende Physiker bestimmt ist. 
Und auch auf anderem Wege ließe sich viel Raum sparen. 
Die meisten Abbildungen sind viel größer als nötig ist, 
viele sind mit ausgesprochener Raumverschwendung 
angelegt, und viele sind überflüssig, weil sie ebenfalls 
nur in ein Anfängerbuch gehören, wie der Nonius, 
das Sphärometer, die Pyknometerformen und dgl. 
Jede Abbildung sollte mit einer erklärenden Unter- 
schrift versehen werden, weil das den Text entlastet und, 
wie der Referent aus eigener Erfahrung weiß, sehr 
wesentlich verkürzt. Die Unterschriften können in 
kleinem Druck gehalten und im Telegrammstil abgefaßt 
sein u. dgl. m. Durch solche redaktionellen Maßnahmen 
wäre es leicht, etliche Bogen zu sparen. 

Diese Vorschläge auf Vereinfachung werden zwar 
dem Herzen des Verlegers wohl tun, aber weniger denen 
der Herausgeber, denen es sicherlich schwer werden 
wird, irgend etwas zu opfern. Aber auch wenn sie 
sich nicht dazu entschließen sollten, wird der Kohl- 
rausch in der nun typisch gewordenen Gestalt auch 
ferner zu den Büchern gehören, die ‚in der Biblio- 
thek keines Physikers fehlen sollten“. — Sehr er- 
freulich ist, daß sich die Herausgeber nicht dazu haben 
bestimmen lassen, das alphabetische Sachregister an 
das Ende des Buches zu verlegen. Die Sachregister am 
Ende der Bücher verdanken ihreLokalisierung nur einer 
alten und keineswegs sehr löblichen Gewohnheit. Das 
Register gehört zu dem Inhaltsverzeichnis, und es wäre 
daher als ein Fortschritt anzusehen, wenn das Sach- 
register in allen Büchern dorthin gestellt würde. 

ARN. BERLINER, Berlin. 
GRAEBNER, P., Lehrbuch der allgemeinen Pflanzen- 
geographie. Zweite, umgearbeitete Auflage. Leipzig: 

Quelle & Meyer 1929. XI, 320 S. Mit 24 Taf. u. 

130 Textabb. 16x24 cm. Preis geh. RM 12.80, geb. 

RM 14.—. 

Die Vielseitigkeit der Fragestellungen und Gesichts- 
punkte, die in der Pflanzengeographie als Forschungs- 
gebiet zur Geltung kommen und die Mannigfaltigkeit der 
Beziehungen zu anderen, nicht auf den Kreis der Botanik 
beschränkten Gebieten, gewährt die Möglichkeit, 
auch bei einer einführenden Gesamtdarstellung des 
Gebietes verschiedene Wege einzuschlagen. So wird 
man auch dem dem vorliegenden Buche zugrunde 
liegenden Leitgedanken, die heute sich darbietenden 
Vegetationsbilder einerseits aus der geologischen 
Vergangenheit der Pflanzenwelt und andererseits 
aus den jetzt wirkenden Faktoren herzuleiten und dabei 
die erdgeschichtlichen Verhältnisse voranzustellen, die 
grundsätzliche Berechtigung nicht versagen können. 
Eine gewisse Schwierigkeit bleibt dabei freilich insofern 
bestehen, als dort, wo sich an die aus früheren Erd- 
perioden erhaltenen Pflanzenreste wirklich wichtigere 
pflanzengeographische Probleme anknüpfen, auf die 
Einflüsse des Klimas und anderer ökologischer Faktoren 
zurückgegriffen werden muß, wie wir sie nur an der 
gegenwärtigen Pflanzenverbreitung unmittelbar zu 
studieren vermögen, auf Verhältnisse also, die erst in 
dem letzten, den jetzt wirkenden Faktoren gewidmeten 
Abschnitt des Buches zur Darstellung gelangen; inso- 
fern verdient vielleicht der gewöhnlich eingeschlagene 
Weg, von den Verhältnissen der Gegenwart auszugehen 
und daraus erst die Fragestellung für die geschichtliche 
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Bedingtheit der Areale und der Gestaltung der Pflanzen- 
decke herzuleiten, doch den Vorzug. Abgesehen in- 
dessen von dieser grundsätzlichen Erwägung, vermag 
Ref. sich auch mit der Fassung, die Verf. dem ersten, 
die Entwicklung der Pflanzenwelt behandelnden Ab- 
schnitt gegeben hat, aus dem Grunde nicht einverstan- 
den zu erklären, weil dabei das eigentlich Pflanzen- 
geographische zunächst ganz in den Hintergrund tritt. 
So dankenswert an sich eine allgemeinverständliche 
und durch gute Abbildungen erläuterte Schilderung von 
der Entwicklung der Stämme des Pflanzenreiches auch 
ist, und bei aller Anerkennung dafür, daß gegenüber 
der ersten Auflage des Buches dieser Abschnitt durch 
die Berücksichtigung der neueren paläobotanischen 
Forschungen, insbesondere der Arbeiten GOTHANS, 
wesentlich gewonnen hat, paßt eine solche Schilderung 
doch kaum in ein Lehrbuch der allgemeinen Pflanzen- 
geographie, da ja nach der Natur der Dinge die eigentlich 
pflanzengeographischen und auch für die heutige Pflan- 
zenverbreitung auf der Erdoberfläche noch aktuellen 
Probleme in der Hauptsache erst mit dem Herrschend- 
werden der Angiospermen in der unteren Kreide und 
im Tertiär einsetzen und wir, solange die Phylogenie 
und die geologische Urgeschichte der höheren Blüten- 
pflanzen noch der endgültigen Klärung harrt, not- 
wendig im Dunkel darüber bleiben müssen, wie weit 
etwa die älteren erdgeschichtlichen Perioden auch noch 
Spuren in der heutigen Pflanzenverbreitung hinter- 
lassen haben. Ebenso erachtet Ref. auch den auf 
Fragen der Deszendenztheorie und Vererbungslehre 
bezüglichen Unterabschnitt dieses Teiles des Buches 
als aus dem Rahmen einer pflanzengeographischen 
Darstellung zum großen Teile herausfallend. Auf der 
anderen Seite vermißt Ref. jeden Hinweis auf die 
„Age- and Area‘-Theorie von Wırrıs, die, auch wenn 
man ihr ablehnend gegenübersteht oder ihr zum min- 
desten nicht die ihr von ihrem Autor und seinen An- 
hängern zugeschriebene Bedeutung einräumt, doch in 
der neueren Literatur eine hinlänglich wichtige Rolle 
spielt, um eine kritische Auseinandersetzung in einem 
pflanzengeographischen Lehrbuch angezeigt erscheinen 
zu lassen, und auch die WEGENERsche Theorie der 
Kontinentalverschiebungen hätte in Anbetracht ihrer 
Wichtigkeit für pflanzengeographische Fragen wohl 
eine etwas nähere kritische Berücksichtigung verdient. 
Eine noch schwerer wiegende Lücke aber weist die 
Darstellung der nacheiszeitlichen Florenentwicklungs- 
geschichte Mitteleuropas dadurch auf, daß der metho- 
disch wie im Hinblick auf ihre Ergebnisse gleich wichti- 
gen pollenanalytischen Forschung mit keinem Worte 
gedacht ist. Auch sonst scheint Verf. an der seit der 
ersten Auflage seines Buches erschienenen reichhaltigen 
Literatur über diese florenentwicklungsgeschichtlichen 
Fragen mit stillschweigender Nichtachtung vorbei- 
gegangen zu sein, und wenn es auch das unbestrittene 
Recht eines Autors ist, in diesen Fragen seine Auf- 
fassung zu vertreten, die nach wie vor die Annahme 
erheblicherer postglazialer Klimaänderungen ablehnt, 
so bedeutet es doch in einem solchen Lehrbuch in 
gewissem Sinne eine Irreführung, wenn völlig verschwie- 
gen wird, daß die überwiegende Mehrzahl der neueren 
Autoren die gegenteilige Meinung vertritt, und wenn die 
diesbezügliche Literatur auch nicht einmal in ihren 
wichtigsten Erscheinungen erwähnt, geschweige denn 
der Versuch gemacht wird, die einschlägigen Argumente 
positiv zu widerlegen. 

‘Von den beiden anderen Hauptteilen des Buches 
gibt der zweite eine Übersicht über die Florenreiche 
und Florengebiete der Erde, während der dritte zu- 
nächst die Wirkung der verschiedenen ökologi- 
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schen Faktoren behandelt und mit einem kurzen zu- 
sammenfassenden Überblick über die hauptsächlich- 
sten Vegetationsformationen abschließt. Auch gegen 
diese Anordnung lassen sich Bedenken geltend machen; 
denn wenn die heutigen Floren und die Ausprägung der 
Pflanzendecke in den verschiedenen Gebieten der Erde 
das Resultat des Zusammenwirkens historischer Fak- 
toren einerseits und der gegenwärtig wirksamen Exi- 
stenzbedingungen andererseits darstellen, so wäre es 
sachgemäßer, die Behandlung der letzteren voranzu- 
stellen, zumal bei der naturgemäß nur kurzen Schilde- 
rung der einzelnen Florengebiete das formationsbiolo- 
gische Moment meist stärker im Vordergrunde steht 
als das rein floristische. Im übrigen gilt das oben von 
der nur sehr dürftigen Berücksichtigung der neueren 
Literatur Gesagte auch von diesen beiden Teilen; die 
angeführte Literatur ist fast durchgängig die gleiche, 
wie man sie an entsprechender Stelle auch schon in 
der ersten Auflage angegeben findet, und nur ausnahms- 
weise stößt man auf ein Zitat, dessen Jahreszahl 
später als 1910 lautet; bei dem der weitschichtigen 
Literatur Unkundigen muß dadurch der Eindruck 
entstehen, als ob die Forschung seither keine Ergebnisse 
von irgendwelchem Belang zu verzeichnen gehabt hätte. 
Entsprechend ist auch der Text fast durchgängig völlig 
der gleiche geblieben wie in der ersten Auflage. Man 
wird hierfür auch nicht als Entschuldigung anführen 
können, daß es für ein einführendes Lehrbuch nur auf 
die Darstellung der Grundzüge ankomme und daß 
hinsichtlich dieser die neueren Forschungsergebnisse 
keine wesentlichen Änderungen und Erweiterungen 
bedingt hätten; es sei z. B.nur angeführt, daß die 
kritische Einstellung der neueren ökologischen und 
physiologischen Forschung zu der SCHIMPERschen 
Hypothese von der physiologischen Trockenheit 
unerwähnt bleibt, daß bei der Besprechung der eda- 
phischen Faktoren die wichtige Frage der Wasser- 
stoffionenkonzentration mit Stillschweigen übergangen 
wird und daß Verf. auch dem wichtigsten Fragenkom- 
plex der neueren pflanzensoziologischen Forschung 
nicht eine einzige Zeile widmet. 

Der einzige Punkt, hinsichtlich dessen die neue 
Auflage eine mit Dank zu 'begrüßende, entschiedene 
Verbesserung gegenüber ihrer Vorgängerin aufweist, 
ist die illustrative Ausstattung. Die in der früheren 
Auflage aus dem ScHMEitschen Schullehrbuch über- 
nommenen, meist auf Kulturpflanzen der wärmeren 
Länder bezüglichen Abbildungen, sind erfreulicher- 
weise ausgemerzt worden und es sind dafür 24 fast 
durchweg als erstklassig zu bezeichnende Tafeln neu 
hinzugekommen, die, zumeist aus der Sammlung des 
Botanischen Museums in Berlin-Dahlem stammend, 
ein ebenso reiches wie schönes, bisher noch nirgends 
veröffentlichtes Material an Vegetationsbildern bieten. 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
NORDHAGEN, R., Die Vegetation und Flora des 
Sylenegebietes I. Die Vegetation. Skrift. Norske 
Vidensk.-Akad., Mathem.-Naturvid. Kl., 1927, Nr. 1. 
Oslo: (in Kommission bei Jacob Dybwad) 1928. 

IX, 612 S., eine topographische Karte, 177 Vege- 

tationsbilder und 57 Fig. 18x27 cm. 

Das im Jahre 1917 errichtete norwegische Sylene- 
Naturschutzgebiet, dem die vorliegende ebenso um- 
fangreiche wie sorgfältige und schön ausgestattete 
Vegetationsmönographie, zugleich die erste norwegische 
Monographie dieser Art überhaupt, gilt, ist im Hoch- 
gebirge an der norwegisch-schwedischen Grenze zwi- 
schen 62°56’° und 63°10’ n. Br. gelegen. Annähernd 
150 qkm groß, umfaßt es einerseits ein westliches 
ziemlich flaches, etwa 700 m hoch gelegenes Randgebiet, 
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das einen außerordentlichen Reichtum an Mooren und 
kleineren Wasseransammlungen — der große Essandsee 
bildet mit seinem östlichen Ufer die Westgrenze — 
aufweist, und andererseits das auf einem 900— 1000 m 
hohen Sockel ruhende Hochgebirgsmassiv Sylene, das, 
auf der norwegischen Seite unvergletschert, sich durch 
seine markierten Gipfelformen auszeichnet und eine 
größte Höhe von 1762 m erreicht. Das sich sonach von 
den letzten Ausläufern des Fichtenwaldes durch die 
„Regio subalpina‘ (Birkengürtel, Waldgrenze bei etwas 
über 900 m) bis in die je nach der Gipfelhöhe 700—930 m 
mächtige, Regio alpina‘‘ (Grenze zwischen dem unteren, 
vegetationsbekleideten Teil und den sterilen Block- 
meeren etwa bei 1400 m) sich erstreckende Gebiet, 
eine „großzügige Landschaft von strenger Kraft und 
Ruhe‘, verdient die Bezeichnung ‚‚Naturpark‘ in 
hohem Grade, da der umgestaltende Einfluß der Kultur 
sich nur in sehr bescheidenem Maße geltend macht; es 
ist nur selbstverständlich, daß gerade durch diese Un- 
berührtheit einer nur dem Walten der natürlichen 
Kräfte unterworfenen Vegetation die vom Verf. an- 
gestellten eingehenden Untersuchungen ein besonderes 
Interesse und einen besonderen Wert erhalten. 

Der dem großen Umfang entsprechende reiche In- 
halt des Werkes und die große Fülle von Einzelheiten, 
um die es sich handelt, machen es selbstverständlich 
nicht möglich, an dieser Stelle eine genauere Analyse 
desselben zu liefern; eine gedrängte Übersicht über den 
Hauptinhalt und einige kurze Hinweise auf solche Aus- 
führungen des Verf., welche Fragen von grundsätzlicher 
Bedeutung und allgemeinerer Natur berühren, werden 

enügen müssen. Der einleitende Abschnitt bringt eine 

bersicht über die allgemeinen Naturverhältnisse des 
Gebietes; den Hauptteil nimmt die durch zahlreiche 
Tabellen von Bestandesanalysen detaillierte und durch 
eine große Zahl-schöner Vegetationsbilder erläuterte 
Darstellung der Pflanzengesellschaften ein, die in 
folgende Hauptgruppen gegliedert werden: I. Birken- 
wälder; II. Gebüsche (zwergstrauchreiche G., kraut- 
und grasreiche G., Graskrautmoor-G.); III. Zwerg- 
strauchgesellschaften (a) flechtenreiche, b) flechten- 
und mooshaltige, c) moosreiche und d) torfmoosreiche) ; 
IV. Graskrautgesellschaften (Graskrautheiden, Wiesen, 
Graskrautmoore, letztere entweder nackt bis moosarm 
oder braunmoosreich oder torfmoosreich) ; V. Wasser- 
pflanzengesellschaften, wegen der hohen Lage des Ge- 
bietes und der dadurch bedingten Armut an Wasser- 
pflanzen nur sehr schwach entwickelt. Dieser Darstel- 
lung der speziellen Pflanzensoziologie des Gebietes ist 
ein Abschnitt vorausgeschickt, in welchem Verf. eine 
Anzahl allgemein pflanzensoziologischer Fragen teil- 
weise ziemlich eingehend erörtert. Insbesondere ist es 
der schwierige und in theoretischer Hinsicht noch keines- 
wegs vollbefriedigend geklärte Homogenitätsbegriff, der 
den Verf. hier zu längeren Ausführungen veranlaßt. 
Verf. definiert denselben, um zu einer praktisch brauch- 
baren Lösung zu gelangen, als ‚‚Kleinwelligkeit in der 
Variation der Pflanzendecke‘‘; wichtig ist dabei der 
Nachweis, daß es hier zweifellos eine untere Grenze gibt 
und daß die statistischen Vegetationsaufnahmen ge- 
wisse Anhaltspunkte dafür geben, um zu beurteilen, 
daß die Variation in der Zusammensetzung der Pflanzen- 
decke nicht mehr kleinwellig ist. Wie hieraus hervor- 
geht und wie auch schon aus früheren Arbeiten des 
Verf. bekannt ist, erfreuen sich die statistischen Metho- 
den der Vegetationsaufnahme mit Hilfe begrenzter 
Probeflächen von seiner Seite großer Wertschätzung; 
in anderen wesentlichen Punkten jedoch trennen sich 
seine Wege von denen der schwedischen Pflanzen- 
soziologen, so vor allem, wenn Verf. gegenüber Du RIETZ 
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die Berechtigung des Begriffes ‚‚Lokalbestand‘‘ und 
die der Aufstellung von Assoziationen zugrunde liegende 
Abstraktion scharf betont. Neu eingeführt wird der 
zweifellos fruchtbare, wenn auch vielleicht termino- 
logisch nicht ganz glückliche Begriff ‚Assoziations- 
element“ für diejenigen generellen Konstanten, die 
in die Klasse von 90—100% eingehen und den eigent- 
lichen Kern der die Assoziation zusammensetzenden 
Arten darstellen. Schließlich verdient noch Erwähnung, 
daß Verf. der Gesellschaftstreue und den ‚‚Charakter- 
arten‘ keine Bedeutung für die begriffliche Begrenzung 
der Assoziationen zuzugestehen vermag, da gerade 
viele der auffallendsten Assoziationen seines Unter- 
suchungsgebietes, die ohne Zweifel gute und natürliche 
Einheiten darstellen, keine Charakterarten besitzen. 
Hinsichtlich des Umfanges des Assoziationsbegriffs 
neigt Verf. unverkennbar einer engen Auffassung zu, 
ohne indessen einer abweichenden Anschauung die 
Existenzberechtigung dogmatisch zu bestreiten. Her- 
vorgehoben sei auch noch, daß die spezielle Darstellung 
der Pflanzengesellschaften keineswegs etwa nur statisti- 
sche Aufnahmen derselben bringt, sondern daß auch 
die synökologischen Verhältnisse (Bodenprofile, Py- 
Werte, Dauer der Schneebedeckung u. a. m.) ein- 
gehende Berücksichtigung finden und gerade auch in 
dieser Hinsicht die Untersuchungsergebnisse des Verf. 
ein reiches und interessantes Material bieten. 

Die Anordnung der insgesamt etwas mehr als 
100 unterschiedenen Assoziationen erfolgt, wie die 
obige Aufführung derHauptgruppen erkennen läßt, nach 
der physiognomischen Übereinstimmung der dominie- 
renden Arten unter Zugrundelegung eines neutralen, 
praktischen Systems der Lebensformen. Daraus resul- 
tiert die Notwendigkeit, in einem Schlußteil auch noch 
die Verteilung der Vegetation im Gelände zu schildern. 
Diese Schilderung erfolgt gesondert für die subalpine 
und alpine Region; innerhalb der ersteren erfahren 
namentlich die Moorkomplexe eine sehr eingehende 
Behandlung, während für die alpine Region der Granit- 
sockel, die Schiefer- und die Amphibolitzone gesondert 
besprochen werden. Auch dieser Abschnitt bietet dem 
Verf. mannigfache Gelegenheit, Fragen von allgemeiner 
Wichtigkeit anzuschneiden. Die sehr wichtigen Bei- 
träge zur Kenntnis der Moorvegetation würden zu sehr 
ins einzelne führen, um hier näher gewürdigt werden zu 
können. Erwähnt sei aber die Stellungnahme des Verf. 
zur Frage der ‚klimatischen Klimaxassoziation‘‘. 
Da das subalpine Klima Skandinaviens ein Podsolklima 
ist, so kann der heidelbeerreiche Birkenwald als die 
harmonische Hauptassoziation derselben bezeichnet 
werden; aber auch der staudenreiche Birkenwald stellt 
eine harmonische und hoch organisierte Waldassozia- 
tion dar, gewissermaßen eutrophe Enklaven inmitten 
oligotropher, podsolierender Wälder; und ob ein 
solcher Geraniumbirkenwald bei unverändertem Grund- 
wasserspiegel nur durch Humusanreicherung sich selbst 
den Tod bereitet, erscheint dem Verf. keineswegs ge- 
sichert; mindestens verläuft diese Entwicklung äußerst 
langsam. Es spielt hier auch die Frage des postglazialen 
Klimawechsels stark herein. Während der postglazialen 
Wärmezeit dürften heidelbeerreiche Wälder noch 
größere Flächen beherrscht haben als gegenwärtig, 
zumal damals auch die heute lebend nicht mehr vor- 
handene Kiefer im Gebiet stark verbreitet war; die 
subatlantische Klimaverschlechterung dagegen dürfte 
sowohl den Übergang zu reinen Birkenwäldern als 
auch eine Verschiebung der unteren Schichten zu- 
gunsten der feuchtigkeitsliebenden Typen hervorgeru- 
fen haben. Nur innerhalb der Moorkomplexe und Allu- 
vionen läßt sich das Entstehen und die weitere Ent- 
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wicklung gewisser Assoziationen deutlich verfolgen; im 
übrigen machen die Assoziationskomplexe einen 
stabilen Eindruck und man kann nicht sagen, daß sich 
die subalpine Vegetation in der Richtung auf jene har- 
monischen Hauptassoziationen hin entwickele; vielmehr 
werden, wenn das Klima sich nicht ändert, auch die 
extremeren gegenwärtigen Assoziationen bestehen 
bleiben müssen, da sie keine Übergangsvereine einer 
rein biotischen Sukzession darstellen. Auch in der 
alpinen Region müssen die postglazialen Klima- 
schwankungen bedeutende Verschiebungen im Ge- 
folge gehabt haben, ganz besonders im Bereiche des 
Granitsockels, wo gegenwärtig an der Westseite Zwerg- 
strauchheiden, an der windgeschützteren Südseite 
Grasheiden und extreme Schneebodengesellschaften 
vorherrschen, während aus der Wärmezeit Fossilfunde 
der Kiefer noch zwischen.90o0 und Iooo m und fossile 
Birkenreste bis 1roo m Höhe vorliegen ; auch sind durch 
die subatlantische Klimaverschlechterung ehemalige 
Moore teils in Schneeböden umgewandelt worden, teils 
unterliegen sie heute als tote Moorböden einer inten- 
siven Erosion. Eine etwaige Tendenz, sich nach einer 
einzigen Assoziation hin zu entwickeln, findet sich auch 
in der Vegetation des Granitsockels und ebenso in der 
der Schieferzone nicht; auch hier kann man wohl die 
Zwergstrauchheiden als regionale Hauptassoziation 
betrachten, aber die Schneebodenvereine dürfen nicht 
in einseitige edaphische oder biotische Sukzessions- 
schemata eingereiht werden, denn sie stellen keine labi- 
len Übergangsstadien dar, wenn auch je nach der Dauer 
der schneefreien Zeit, die hier den entscheidenden Fak- 
tor darstellt, die Grenzen der Assoziationen hin und 
her pendeln können. Bemerkenswert ist auch, daß in 
der Schieferzone Podsolprofile selbst innerhalb der 
artenärmsten Gesellschaften nicht vorkommen; es 
können höchstens stark saure Braunerdebildungen ent- 
stehen, meist aber dominieren schwach saure, rendzina- 
ähnliche Böden, die sich nur äußerst langsam zu ver- 
ändern scheinen; dominierend sind hier entsprechend 
den meist zwischen 6,1—6,7 liegenden ?y-Werten, 
unter denen die azidiphilen Hauptverbände nicht kon- 
kurrenzfähig sind, Dryasheiden. Auch in der Amphi- 
bolitzone entstehen höchstens saure Braunerden, 
während Bleicherden nirgends angetroffen wurden; 
neben den Solifluktions- und Auffrierungserscheinungen, 
die der Podsolierung entgegenwirken, dürfte nach den 
Ausführungen des Verf. auch die Verkürzung der 
schnee- und frostfreien Zeit in größeren Höhen und die 
niedrige Temperatur während der frostfreien Zeit die 
Bodenauslaugung hemmen, so daß die alpine Pod- 
solierungsgrenze eine klimatisch bedingte, pedologische 
Grenzlinie darstellen würde. In der Amphibolitzone 
sind Zwergsträucher nur sehr schwach vertreten, weil 
das hochalpine Klima den verholzenden Gewächsen 
feindlich ist; vorherrschend ist eine flechtenreiche 
Juncus trifidus-Grasheide, oberhalb 1350—1400 m 
sind es schließlich nur noch Flechten und Moose, die 
der Landschaft ihren Stempel aufdrücken, während 
Gefäßpflanzen und von solchen gebildete Gesellschaften 
keine Rolle mehr spielen. Die Hauptvegetationsstufen 
sind somit in der unteren alpinen Region die Zwerg- 
strauchheiden- und die Grasheidenstufe einerseits und 
die obere alpine Region andererseits, eine Gliederung, 
die nicht nur innerhalb zahlreicher skandinavischer 
Gebiete den Ausdruck einer allgemeinen Gesetz- 
mäßigkeit darstellt, sondern auch mit der regionalen 
Verteilung der Pflanzengesellschaften in der oberen, 
baumlosen Stufe der Alpen und Karpathen weitgehende 
Übereinstimmung zeigt. Nachdrücklich weist Verf. 
endlich auch noch darauf hin, daß arktische und hoch- 
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alpine Gebiete hinsichtlich der Wintertemperatur 
keineswegs zusammenhängende, extrem ungünstige 
Areale darstellen, da an schneereichen Standorten die 
winterlichen Temperaturverhältnisse gar nicht lebens- 
feindlich sind; viel mehr ist eine solche Ungunst hin- 
sichtlich der Sommertemperatur und der Dauer der 
Vegetationsperiode gegeben, obwohl auch in dieser 
Beziehung erhebliche Unterschiede vorkommen. An 
schneereichen Standorten machen sich die sog. Chamae- 
phyten (RAUNKIAER) keineswegs als dominierende 
Lebensform geltend, sie können also nicht als eine An- 
passung an einen besonders kurzen und kalten Sommer 
betrachtet werden; ob sie eine Anpassung an einen 
extrem kalten Winter darstellen, läßt sich nicht ent- 
scheiden, weil die verholzten Arten sich anders verhalten 
als die unverholzten, in jedem Fall gehören sie aber zu 
den windhärtesten alpinen Pflanzen, was darin zum 
Ausdruck kommt, daß krautartige. Chamaephyten 
an schneearmen, den Winterstürmen ausgesetzten 
Standorten als Polster- und Rosettenpflanzen pflanzen- 
soziologisch von besonderer Bedeutung sind. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
BROCKMANN-JEROSCH, H., Die Vegetation der 
Schweiz. Pflanzengeographische Kommission der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, Bei- 
träge zur geobotanischen Landesaufnahme 12, 
III. Lieferung. Bern: Hans Huber 1928. S. 289—384, 
mit Textfig. 47—78, Taf. IV—VI u. ı farb. Karte. 
16x23 cm. Preis Fr. 9.—. 

Die vorliegende Lieferung setzt zunächst die in der 
vorangegangenen (über diese vgl. diese Zeitschrift 1928, 
793) begonnene meteorologisch-klimatologische Er- 
örterung der Wärmeverhältnisse fort, indem zunächst 
eine große Zahl von Temperaturdiagrammen besprochen 
wird, welche vor allem die Unterschiede zwischen Hang- 
und Tallage erläutern und zeigen, daß diese unvergleich- 
lich viel auffälliger sind als die der einzelnen Tal- 
schaften. Diese Unterschiede zeigen sich vor allem in 
der kalten Jahreszeit und führen infolge der extrem 
tiefen Temperaturen der Tallage zu der Ausbildung von 
Kälteseen und Kältelöchern, die allerdings in den Alpen, 
weil nicht so stark ausgesprochen wie z. B. im Jura, wo 
es zu einer Umkehrung der Vegetationsstufen mit einer 
Baumgrenze nach unten, in die Kältelöcher hinein, 
kommen kann, weniger Beachtung gefunden haben; 
ihre Wirkungen zeigen sich z. B. in den Kulturen. Im 
Anschluß daran werden auch die Seen- und Föhn- 
gebiete besprochen; von den hauptsächlichsten Föhn- 
rinnen ist nur das Reußtal infolge seiner guten Ver- 
bindung mit dem Tessin bedeutend wärmer als föhn- 
arme Täler. Endlich folgt eine Übersicht über die Ver- 
breitung der absoluten Temperaturminima; das ge- 
ringste mit — 8,3° gehört dem südalpinen Tessin an, 
unter — 30° liegen sie insbesondere im Oberengadin. 
Die zweite Hälfte der Lieferung ist dann dem Einfluß 
der Wärme auf die Pflanzenwelt gewidmet mit folgender 
Einteilung: A. Die Grenzwerte (der untere Grenzwert 
des Lebens: Pflanzen in Winterruhe, im Wachstum 
begriffene Pflanzen, der untere Grenzwert der Funk- 
tionen; der obere Grenzwert des Lebens). B. Die Aus- 
nützung der Wärme durch den Raum (Gebiete ohne 
Winter; Einfluß der Exposition, zunehmend mit der 
Meereshöhe, abnehmend mit der Luftbewegung; Ein- 
fluß der Massenerhebung auf die Wärmeverhältnisse). 
C. Ausnützung der Wärme durch die Pflanzenform 
(Spalierwuchs, Rosetten- und Polsterpflanzen; ‚Wärme- 
formen“ bei Nadelbäumen in der Nähe der alpinen 
Baumgrenze). D. Die zeitliche Ausnützung der Wärme 
(Periodizität). Es liegt in der Natur der Sache, daß 
hierbei mancherlei Bekanntes zur Sprache kommen 
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muß; auf der anderen Seite werden aber auch inter- 
'essante neue Beobachtungen mitgeteilt und versteht es 
Verf. auch hier, insbesondere aus den Erfahrungen der 
Forstwirtschaft manche sonst in pflanzengeographischen 
Kreisen wenig bekannten und beachteten Erscheinungen 
zur Erläuterung heranzuziehen. Hervorgehoben seien 
insbesondere die Untersuchungen des Verf. über die 
Flora der Schneeblößen in der Umgebung des Bernina- 
passes. Es besteht hier ein recht scharfer Gegensatz 
zwischen den Orten ohne Winderosion, an denen der 
Krummseggenrasen die Klimaxgesellschaft darstellt, 
und der- ganz verarmten und den Boden nicht mehr 
völlig deckenden Vegetation ständig windgefegter, der 
trockenen Kälte ausgesetzter Stellen. Ganz anders 
stellen sich schneefreie Böden des Südhanges dar, wo 
im Winter wenigstens zeitweise Bewässerung vorkommt 
und die starke Einstrahlung nicht nur den Schnee auf- 
taut, sondern auch die Temperatur der Pflanzen selbst 
nicht unerheblich über den Nullpunkt ansteigen läßt; 
im Gegensatz zu der Armut und den schwächlichen, 
windzerzausten oder durch das Schneegebläse mit- 
genommenen Exemplaren der Nordseite gibt es hier 
viele Arten, manche mit immergrünen Blättern und 
ohne Winterruhe, in dichten Beständen. So zeigt sich 
auch hier wieder, daß die Schneedecke in erster Linie 
als Verdunstungsschutz und erst in zweiter Linie auch als 
Kälteschutz wirkt. Auch über die Spätfrostempfind- 
lichkeit der verschiedenen Baumarten werden mancher- 
lei beachtenswerte Erfahrungen mitgeteilt. Bei der 
Besprechung der Periodizitätserscheinungen wird ins- 
besondere hervorgehoben, daß die Schweiz eine Flora 
mit ganz verschiedenen Rhythmen beherbergt und daß 
die rhythmischen Erscheinungen nur teilweise mit dem 
Temperaturgang im Einklang stehen, bei vielen Arten 
dagegen die Periodizität auf eine frühere Einstellung 
auf Trockenperioden hinweist, die in der Schweiz gar 
nicht oder nicht in diesem Ausmaße vorkommen. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
BROCKMANN-JEROSCH, H., Die Vegetation der 
Schweiz. Pflanzengeographische Kommission der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Bei- 
träge zur geobotanischen Landesaufnahme 12, 4. Lie- 
ferung. Bern: Hans Huber 1929. |S. 385—499. 
Abb. 79—102, Taf. 7—8. 16x23 cm. Preis Fr. 9.— 
Die vorliegende Lieferung, mit der der erste Band 
des groß, in seinen klimatologischen Ausführungen vom 
rein pflanzengeographischen Standpunkte aus viel- 
leicht etwas zu breit angelegten Werkes zum Abschluß 
kommt und die dementsprechend auch ausführliche 
Register enthält, ist im übrigen ganz den Windverhält- 
nissen gewidmet. Auch hier nimmt die klimatologische 
Darstellung der allgemeinen Winde einerseits und der 
Lokalwinde (Berg- und Talwinde, Land- und Seewinde, 
Föhn und Bora) andererseits sowie des Einflusses des 
Windes auf die Verteilung der Niederschläge etwa die 
Hälfte des Raumes in Anspruch; von Interesse ist dabei 
insbesondere das Ergebnis, daß hinsichtlich der Tempe- 
raturendielokale Lage eineunvergleichlich bedeutendere 
Rolle spielt als der Föhn, indem die Erhöhung der 
Temperaturmittel durch den Einfluß der Föhne in den 
Alpentälern nur an wenigen Stationen wesentlich ist. 
Eine Sonderstellung unter den Föhntälern nimmt das 
Urner Reußtal von Göschenen abwärts ein, das im 
Winter Wärmeverhältnisse zeigt, die denen des Tessin 
in gleicher Meereshöhe nahe kommen, wogegen im 
Sommer Talwind und Westwind ausgleichend wirken, 
sodaßdieBevorzugung sich nur aufden Winter erstreckt. 
Die anschließende Besprechung des Einflusses der 
Winde auf die Pflanzenwelt erfolgt nach folgenden 
Gesichtspunkten: physiologische Schädigungen, me- 
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chanische Schädigungen, indirekte mechanische Schä- 
digungen durch Sand- und Schneegebläse, Wind- 
ausrisse und schneegefegte Stellen, Temperaturerniedri- 
gung durch den Wind, Auswahl und Umformung der 
Lebensformen durch den Wind, Windformen, Wirkung 
des Föhnes auf die Pflanzenwelt, Boden und Schnee- 
decke, Windempfindlichkeit verschiedener Baumarten; 
endlich wird noch der Verbreitung der Windformen 
von Bäumen eine ausführlichere Darstellung gewidmet 
und an der Hand zahlreicher Beispiele gezeigt, daß alle 
ständigen Winde für die Erzeugung von Windformen 
in Betracht kommen. 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
ILTIS, H., Totius orbis flora photographica arte depicta. 
Band 2: Florenprovinz der europäischen Mittel- 
gebirge I. Von H. Irrıs und M. B. Scmurz. Brünn: 
Rudolf M. Rohrer, in Kommission bei Th. O. Weigel 
in Leipzig 1928. 52 S. und 100 Bilder. 

Wenn auch dank den im Laufe der letzten 25 Jahre 
erzielten Fortschritten — es sei, abgesehen von zahl- 
losen Einzelarbeiten und Monographien, nur an die 
‚„ Vegetationsbilder‘‘ von KARSTEN-SCHENCK und an die 
von F. FEDDE herausgegebenen ‚,‚Lichtbilder zur Pflan- 
zengeographie und Biologie‘ erinnert — der Mangel 
an einem guten und leicht zugänglichen pflanzengeo- 
graphischen Bildermaterial bis zu einem gewissen 
Grade behoben ist, so kann in dieser Hinsicht doch nicht 
leicht desGuten zu viel getan werden, und verdient jede 
Veröffentlichung, welche dazu beiträgt, den einschlägi- 
gen Bestand durch systematische Arbeit zu ergänzen 
und zu erweitern, mit freudiger Genugtuung begrüßt 
zu werden. Das gilt ganz besonders auch von dem vor- 
liegenden neuen Unternehmen, das insofern etwa völlig 
Neues darstellt, als es nicht gedruckte Reproduktionen, 
sondern photographische Originalkopien in der einheit- 
lichen Bildgröße 9x ız cm bringt. Unleugbar ist die 
photographische Originalkopie auch dem besten Druck 
dadurch überlegen, daß nichts von den Details der Auf- 
nahme verloren geht und sie sowohl für die Betrachtung 
durch die Lupe wie auch für die epidiakopische Pro- 
jektion ein wesentlich günstigeres Material darstellt. 
Sowohl als Hilfsmittel für den Forscher wie insbesondere 
als Lehrmittel für die Bedürfnisse des Botanikers und 
auch des Geographen besitzt daher die Sammlung einen 
unleugbar hohen Wert, der mit ihrem fortschreitenden 
Ausbau sich noch steigern wird. Wie bereits der Titel 
erkennen läßt, soll das Werk, das in Centurien bzw. 
Halbcenturien ausgegeben werden soll, allmählich auf 
die Vegetation der ganzen Erde ausgedehnt werden, 
wobei in jeder Centurie eine bestimmte Florenprovinz 
zur Darstellung gelangt und innerhalb der Centurie 
die Bilder nach den für das betreffende Gebiet kenn- 
zeichnenden Vegetationsformation bzw. Assoziationen 
geordnet werden. In dem vorliegenden Band werden 
durch 100 aus Mähren bzw. Böhmen stammende Bilder 
die wichtigsten Pflanzengesellschaften und Charakter- 
arten aus der Florenprovinz der europäischen Mittel- 
gebirge veranschaulicht, während der begleitende Text 
eine kurze Charakteristik der von den Verff. unter- 
schiedenen 25 Hauptformationen nebst einer pflanzen- 
geographischen Karte der Tschechoslowakischen Repu- 
blik bringt. Wenn die Bilder auch nicht sämtlich gleich 
gut ausgefallen sind, so bieten sie doch in ihrer weit 
überwiegenden Mehrzahl vorzügliche Vegetations- 
bilder bzw. Aufnahmen von Einzelarten an ihrem natür- 
lichen Standort und nicht wenige, wie z. B. das Bild 
des Fichtenspargels, dasjenige vom Unterwuchs eines 
Buchenwaldes, das der Schuppenwurz, des blühenden 
Sauerklees, vom Lerchensporn u. a. m. verdienen als 
hervorragende Erzeugnisse der Lichtbildkunst gewürdigt 
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zu werden. Ein verhältnismäßig etwas breiter Raum 
ist den Wasserpflanzen sowie den Segetal- und Ruderal- 
pflanzen gewidmet; doch wird in Aussicht gestellt, daß 
auch noch weitere Centurien für die europäischen Mittel- 
gebirge vorgesehen sind. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
BRAUN-BLANOUET, J., Pflanzensoziologie, Grundzüge 
der Vegetationskunde. (Biol. Studienbücher, Band 7.) 
Berlin: Julius Springer 1928. X, 330S. und 168 Abb. 
16x24 cm. Preis geh. RM 18.—, geb. RM 19.40. 

Dies Werk ist ein vollständiges Lehrbuch der Vege- 
tationskunde, aus Vorlesungen hervorgegangen, wert- 
voll besonders durch die Belege aus eigener Erfahrung, 
die bei den meisten Fragen eingestreut sind. 

Am meisten Eigenart besitzt der Teil, der den Bau 
der Pflanzengesellschaften behandelt; denn hier vertritt 
BRAUN-BLANQUET eine eigene Richtung in der Be- 
wertung der Gesellschaftstreue. Er hat sich an dieser 
Stelle nicht noch einmal ausführlich — wie in früheren 
Schriften — mit anderen Auffassungen auseinander- 
gesetzt, aber er führt einige Beispiele an, in denen die 
Charakterarten mehr bedeuten als die Konstanten. 
Namentlich die Sukzessionen sind dafür brauchbar, 
indem beim Wechsel der Phasen die Zahl der Charakter- 
arten stärker ansteigt als die der Konstanten. Aller- 
dings wird jetzt auf die reinen Treueverhältnisse nicht 
mehr allein Wert gelegt, sondern das Schema von 
SZAFER aufgenommen, in dem sie zu der Konstanz in 
ein bestimmtes Verhältnis gesetzt werden. Kurz zu- 
sammengefaßt ist die Meinung des Verfassers: je mehr 
Konstanten eine Assoziation hat, um so einheitlicher 
ist sie; je mehr Charakterarten, um so schärfer charak- 
terisiert. 

Die Synökologie behandelt die üblichen Faktoren: 
Klima, Boden, Geländeform, Mensch und Tier; aber 
mit ausdrücklicher Betonung ihrer Wirkung auf 
Pflanzengesellschaften, nicht Einzelpflanzen, wobei die 
neueste Literatur ausgiebig zu Beispielen herangezogen 
wird. 

Der Sukzession ist ein längeres Kapitel gewidmet, 
in dem z. B. auf feine Unterschiede zwischen der geo- 
morphologischen und der soziologischen Bedeutung 
der Arten hingewiesen wird. Im Anhang hierzu wird 
auch die Pollenanalyse der Moore besprochen. Auch 
über Verbreitung von Pflanzengesellschaften nach 
Höhenstufen und geographischen Gebieten wird einiges 
gesagt. 

Den Beschluß bildet eine Zusammenstellung der 
Pflanzengesellschaften, und zwar ein System nach ihrer 
soziologischen Progression, nicht ein Schema nach 
Lebensformen. FR. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 
GOEBEL, KARL, Organographie der Pflanzen. I. Teil: 

Allgemeine Organographie. 3. umgearbeitete Auflage. 
Jena: Gustav Fischer 1928. IX, 642 S. und 621 Ab- 
bild. 17x 26cm. Preis geh. RM 30.—, geb. RM 32.—. 

Wer in der Tradition unserer heutigen, durchweg 
physiologisch gerichteten Botanik aufwuchs, die alle 
Probleme unter dem Gesichtspunkt der Geschehens- 
bedingungen und Geschehensgesetze anzusehen ge- 
wohnt ist, hätte es nicht leicht, sich zu vergegenwärtigen, 
daß auf dem Gebiete der pflanzlichen Formen, in der 
Morphologie, diese Tradition vorherrschend physio- 
logischer Betrachtungsweise gegenüber einer vorherr- 
schend ‚‚vergleichend-morphologischen“ kaum ein 
halbes Jahrhundert alt ist, wenn nicht von den großen 
Botanikern, die Träger dieser Entwicklung waren, 
KARL GOEBEL in erstaunlicher Arbeitskraft unter uns 
wirkte. Die in diese Richtung zielenden Forschungen 
WILHELM HOFMEISTERS, der nicht nur als Meister ver- 
gleichend-morphologischer Betrachtungsweise, sondern 
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auch als Bahnbrecher einer Physiologie der Formbildung 
wirkte, sind wie die Arbeiten von JULIUS Sachs bereits 
historisch geworden; HERMANN VÖCHTING und GEORG 
KLegs, deren wir hier neben GOEBEL vor allem ge- 
denken müssen, sind dahingegangen; wie lebendig aber 
ihrer aller Werk noch ist, und welches Erbe an künftiger 
Forscherarbeit unsere Generation von der dieser Klassi- 
ker der Formphysiologie empfangen hat, das wird uns 
gegenwärtig, wenn wir den Band ‚Allgemeine Organo- 
graphie“ aufschlagen, mit dem GOEBEL die 3. Auflage 
seines großen Hauptwerkes der ‚„Organographie der 
Pflanzen‘ einleitet. 

Über die Bedeutung des Werkes, das jedem Bota- 
niker vertraut ist, brauchen wir hier kein Wort zu 
sagen. Wenn es in seiner Verbindung physiologischer 
und vergleichend - morphologischer Untersuchungsart 
unter Leitung der ersteren noch manche Züge des 
Kampfes zweier prinzipiell verschiedener Forschungs- 
weisen enthält — soviel hiervon auch im Entwicklungs- 
gang der drei Auflagen getilgt worden ist —, und wenn 
vielleicht in der Folgezeit da und dort schärfere Unter- 
scheidungen in theoretischer Beziehung notwendig er- 
scheinen sollten, so werden sie doch auf GOEBELS 
Untersuchungen aufbauen und an dem von ihm dar- 
gebotenen Forschungsmaterial sich bewähren müssen. 

Die Aufgaben, die GOEBEL der im Anschluß an 
A. P. DE CAnDoLLE benannten Wissenschaft der 
„Organographie‘‘ zuweist, sind doppelter Art, einmal, 
„wie die so ungemein mannigfaltigen Gestaltungs- 
verhältnisse zustande kommen und wie sie unterein- 
ander zusammenhängen‘ und dann, ‚ob bzw. in wel- 
chen Beziehungen die Gestaltungsverhältnisse zu den 
Lebensbedingungen stehen, und zwar sowohl nach ihren 
Leistungen als auch den Bedingungen für ihr Zustande- 
kommen‘; zu einer deskriptiv-entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchung gesellt sich also eine physiologische, 
die Gestaltungsverhältnisse und Lebensbedingungen 
teils rein kausal, als Abhängigkeitsverhältnisse, teils 
funktionsganzheitbezogen, nach den ‚‚Leistungen‘, 
erforscht. Theoretisch hat GOEBEL eine höchst be- 
merkenswerte doppelte Frontstellung, auf der einen 
Seite gegen die selektionstheoretische Deutung der 
Formbildungsmannigfaltigkeit als Ergebnis einer Er- 
haltung des Passendsten unter den nach beliebigen 
Richtungen hin erfolgten Varianten, auf der anderen 
gegen eine lamarckistische Bedürfnisteleologie, die die 
Pflanze mit der Fähigkeit ausstattet, sich an beliebige 
Außenbedingungen jeweils ‚‚anzupassen“. Immer 
deutlicher tritt in GOEBELS Schriften als seine Grund- 
auffassung diejenige von einer Schöpferkraft der Natur 
in den Pflanzenorganismen heraus, die in unendlichem 
Spiel eine, in jedem Individuum zur Form- und Funk- 
tionseinheit gebändigte, gewaltige Formenmannig- 
faltigkeit erzeugt, eine größere Fülle der Organ- 
bildungen, als der Mannigfaltigkeit der Lebensbedingun- 
gen entspricht. In diesem Geschehen walten Form- 
gesetze, Örganisationsgesetze, die aber nicht rein 
zweckhaft zu verstehen sind — wobei GOEBEL ins- 
besondere der nachträglichen ‚Ausnützung‘“ von Ge- 
staltverhältnissen im Dienste von Funktionen, mit 
denen die Entstehung jener Bildungen keinen Zu- 
sammenhang aufweist, eine große Bedeutung beimißt. 
Man merkt überall heraus, daß GoEBEL mit dieser Auf- 
fassung sich außerhalb des üblichen Mechanismus- 
Vitalismus-Streites fühlt; besonders wenn er den Mut 
hat, eine von der Generation seiner Frühzeit allgemein 
und auch heute noch vielfach überlegen abgelehnte 
Ausdrucksweise wieder aufzugreifen und anläßlich der 
von ihm betonten Schwierigkeit einer Unterscheidung 
von Organisations- und Anpassungsmerkmalen den 
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Satz zu schreiben: ‚‚Aber ohne einen, für uns derzeit 
nicht näher analysierbaren immanenten ‚Bildungs- 
trieb‘ der Organismen ist nicht auszukommen“ (S. 43). 
Im übrigen treten hypothetische Erörterungen noch 
stärker zurück als früher, und in kritischer Vorsicht 
wird überall das noch Unerforschte deutlich bezeichnet. 

Die 3. Auflage der ‚Allgemeinen Organographie‘ 
zeigt GOEBELS unablässiges Durchdenken der von 
ihm behandelten Probleme. Von der ersten bis zur 
letzten Seite ist das Buch überarbeitet (gegenüber der 
1. Auflage von 1898 mit 232 Seiten ist es jetzt auf 
642 angewachsen). Es hat auch gegenüber der 2. Auf- 
lage vielfach eine Neugliederung im großen wie im 
kleinen erfahren, durchweg in der Richtung auf größere 
Klarheit und Übersichtlichkeit. Neben erheblichen Er- 
weiterungen finden sich auch Kürzungen, Weglassungen, 
knappere Fassungen. Immer wieder werden neue Bei- 
spiele als trefflich gewählte Veranschaulichungen ein- 
gefügt, und der allgemeine Text wird ihnen angepaßt. 
Eine Fülle guter neuer Abbildungen, zum kleinen Teil 
als Ersatz für ausgeschaltete ältere, sind aufgenommen; 
besonders begrüßenswert darunter auch klare schema- 
tische Darstellungen, deren pädagogische Kunst der 
Vereinfachung und Verdeutlichung GOEBEL glänzend 
beherrscht. Die Gesamtzahl der Abbildungen stieg von 
459 der 2. Auflage (und 130 der ı. Auflage) auf 621, 
von denen 535 vom Verfasser (bzw. seinen Assistenten 
und Schülern) herrühren. 

Dem I. Abschnitt, der ‚Einleitung‘, mit der schon 
besprochenen Erörterung der Aufgaben der Organo- 
graphie und ihrer grundsätzlichen Auffassung, schließt 
sich als II. Abschnitt ‚Die Organbildung auf verschie- 
denen Stufen des Pflanzenreiches‘‘ an. Im 4. Kapitel 
dieses Abschnittes, ‚Fortpflanzungsorgane‘“, werden 
bei der Frage der Homologie der Gametangien die 
Thallophyten (und hier besonders die Florideen) in viel 
stärkerem Maße als früher herangezogen; auch die Aus- 
führungen über den sexuellen Dimorphismus der Blüten- 
pflanzen, die in veränderter Anordnung dargeboten 
werden, sind erheblich erweitert. Eine gründliche Um- 
arbeitung erfuhr der III. Abschnitt, „Die Symmetrie- 
verhältnisse der Pflanzen‘, der jetzt in 7 Kapitel über- 
sichtlich aufgeteilt ist. In dem völlig neuen ı. Kapitel 
wird ‚die polare Differenzierung‘ frei beweglicher 
Zellen und Zellkolonien, der Zygoten, der verschiedenen 
Sporenarten und Embryonen besprochen. Auch das 
2. Kapitel, „die Polarität am Sproß‘, das wertvolle 
Zusammenstellungen bringt, ist neu. Das weitgehend 
neubearbeitete 3. Kapitel über ‚laterale Symmetrie“ 
enthält aufschlußreiche Ausführungen, die von einer 
Unterscheidung von einseitiger Asymmetrie, Pendel- 
symmetrie, Drehsymmetrie und Schraubensymmetrie 
ausgehen; für seine ‚‚Regel der Äquidistanz‘ bringt 
GOEBEL das eindrucksvolle Beispiel der Kakteen und 
Euphorbiaceen mit schönen Abbildungen von Echino- 
cactus. Interessant sind hier auch die neuen Dar- 
legungen über Spirotrophie bei Acacia-Arten, der fast 
völlig neugeschriebene $ 13 über die zerstreute (,‚spira- 
lige“) Blattstellung bei den Dikotylen nebst dem 
folgenden über die 1/,-Stellung; GOEBEL begründet ein- 
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drucksvoll seine Überzeugung, „daß es bei der zer- 
streuten Blattstellung sich um eine, in dem angenomme- 
nen Beispiel gesetzmäßig geregelte Asymmetrie des 
Vegetationspunktes handelt. Diese ist für die Blatt- 
anordnung bestimmend, nicht aber Vorgänge, wie sie 
die mechanischen Blattstellungstheorien theoretisch 
angenommen haben‘ (S. 282/3). ‚Wesentlich ist für 
uns auch hier die innere Beschaffenheit des Vegetations- 
punktes, aus dessen Verhalten sich auch die (mit Un- 
recht in den Vordergrund gestellten) mathematischen 
Konsequenzen von selbst ergeben. Von Bedeutung ist 
aber namentlich das Größenverhältnis von Vegetations- 
punkt und Blattanlagen‘“ (S. 285). Das 4. Kapitel 
über die ‚dorsiventrale Ausbildung“ bringt in der 
Hauptsache aus früheren Auflagen Bekanntes, dagegen 
ist das 5. über ‚‚die Symmetrieverhältnisse der Blüten‘ 
erheblich umgearbeitet, völlig neu geordnet und auf 
den doppelten Umfang angewachsen. Das 6. Kapitel 
behandelt ‚die Symmetrieverhältnisse der Wurzeln‘, 
das 7. über die „Symmetrieverhältnisse der Sporo- 
gonien, Sporangien und Samen“ ist neu hinzugefügt. 
Vom IV. Abschnitt an (,‚Umbildung, Verkümmerung, 
Verwachsung, Teilung‘‘) treten gegenüber der 2. Auflage 
keine großen Änderungen mehr hervor. Gewisse Er- 
weiterungen, mit mancher Skepsis gegen neuere Arbei- 
ten, zeigt im V. Abschnitt (‚Verschiedenheit der 
Organbildung auf verschiedenen Entwicklungsstufen. 
Jugendformen und Folgeformen‘“) der $ 13 über den 
Generationswechsel. Der ‚Fortschritt in der Lehre vom 
Generationswechsel‘‘ scheint GOEBEL ‚‚gerade darin zu 
bestehen, daß man gelernt hat, daß die ursprünglich nur 
für die höheren Pflanzen (von den Byrophyten aufwärts) 
aufgestellte Generationswechsellehre nicht auf alle 
Pflanzen übertragen werden kann‘. Im übrigen betont 
er, „daß auch beim Generationswechsel sich die all- 
gemeine Erfahrung des Gesetzes der Mannigfaltigkeit 
bestätige‘, und bringt hierfür am Schluß des Abschnittes 
neue Beispiele, deren Ergebnis er drastisch zusammen- 
faßt: „Es geht so, es ginge und geht aber auch anders‘““, 
und damit der Überzeugung Ausdruck verleiht, die er 
zuvor (in Übereinstimmung mit der 2. Auflage) auch 
so geformt hatte: „daß — bildlich gesprochen — ein 
und dieselbe Aufgabe auf verschiedenste Weise gleich 
zweckmäßig gelöst werden kann, und daß man wohl 
innerhalb einer natürlichen Gruppe zu einem einheit- 
lichen Ergebnis gelangen, nicht aber das Verhalten 
verschiedener Gruppen auf ein Schema zurückführen 
kann‘. GOEBEL warnt also vor den Versuchen einer zu 
weitgehenden Homologisierung. Der VI. und letzte Ab- 
schnitt, „Die Abhängigkeit der Organbildung von 
inneren und äußeren Faktoren‘, ist wieder stärker um- 
gearbeitet und erweitert, unter Schaffung einer über- 
sichtlilhen Untergliederung, besonders in seinen beiden 
ersten Kapiteln (‚‚Beeinflussungen der Gestalt durch 
räumliche Beziehungen‘ und ‚‚Die gegenseitigen Be- 
ziehungen [Korrelationen] der Pflanzenorgane‘‘). 

Hoffentlich wird uns mit der Vollendung der ‚‚Spe- 
ziellen Organographie‘‘ bald das ganze Werk in der 
neuen Gestalt beschert. 

E. UNGERER, Karlsruhe. 


Berichtigung. Herr Prof. STRÖMGREN macht mich darauf aufmerksam, daß ein Satz in meiner Be- 


sprechung des Handbuches der Astrophysik (d. Zeitschrift H. 30, 605 [1929]) mißverständlich sei. 


Ich schrieb: 


„Korrr faßt die Ergebnisse dahin zusammen, daß offenbar unter den uns bekannten Erscheinungen Typen 
beider Arten vorhanden sind.“ Die Verhältnisse liegen so, daß sowohl interplanetare wie interstellare Meteore 
nachgewiesen sind, daß dagegen von keinem Kometen bisher einwandfrei interstellare Natur nachgewiesen 


werden konnte. 


KIENLE. 
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